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IEVADS

Koksne ir viens no daba visizplatitakajiem materialiem. Pieprasijums péc kok-
snes un tas izstradajumiem tautsaimnieciba katru gadu pieaug. Koksnes parstra-
des tehnologiskie procesi lielaka vai mazaka mera ir saistiti ar koksnes mehanis-
ko apstradi un vienu no mehaniskas apstrades veidiem — grieSanu. GrieSanas
procesa darba priekSmeta formas un lieluma izmainas notiek griezejinstrumenta
iedarbibas rezultata. Griesanas meérkis ir iegtit izstradajumu ar noteiktu formu,
izmeériem un nepiecieSamo virsmas raupjumu, patergjot minimalu darba un
energijas daudzumu un radot minimalus koksnes zudumus. Grie$anas rezulta-
ta no apstradajama objekta iegiist vajadzigo detalu vai izstradajumu, bet dala
koksnes parversas atlikumos. Atlikumi var but izmantojami vai neizmantojami.
GrieSanas procesi jaorganize ta, lai neizmantojamo atlikumu daudzums biitu mi-
nimals.

Koksnes grieSanas procesu raksturo ieverojama specifika, kas saistita ar kok-
snes uzbiives un ipasibu anizotropiskumu, prakse lietotajiem lielajiem grieSanas
un padeves atrumiem, dazadam prasibam attieciba pret apstrades precizitati un
virsmas raupjumu. Koksni var sagriezt ar cieta kilveida kermena, adens struklas,
lazera stara vai cita energijas neseja palidzibu. No tehniskajiem un ekonomis-
kajiem apsverumiem pasreizeja zinatnes un tehnikas attistibas limeni koksni
visizdevigak ir griezt ar griezejinstrumentiem, kuriem pamata ir ciets nedefor-
mejams griezejelements — kilveida grieznis (pieméram, zaga vai frezes zobs, na-
zis, abraziva instrumenta slipgrauds u.c.). Koksnes grieSanas procesa realizacijai
izmantota instrumenta veida, konstrukcijas un ta darbigo elementu optimalo pa-
rametru izvele rada prieksnosacijumus koksnes mehaniskas apstrades procesu
efektivitates kapinasanai.

Koksnes grieSanas teorija ir maciba par koksnes grieSanas procesu. Tas
uzdevums ir noskaidrot likumsakaribas, kas raksturo koksnes un grieze-
jinstrumenta savstarpejo iedarbibu griesanas procesa. Par koksnes griesa-
nas teorijas pamatliceju var uzskatit Peterburgas Kalnu institiita profesoru
I. Time (M. A. Tume), kurs 1870. gada publiceja savu petijumu rezultatus par
metalu un koksnes grieSanas procesu visparejam likumsakaribam. Citu zinat-
nieku — P. Afanasjeva (II. A. Adanacwes), P. Denfera (II. B. don /Iendeps),
M. Desevoja (M. A. [lemeBoii), A. Bersadska (A. JI. bepriazackuii), S. Voskre-
senska (C. A. Bockpecenckwuii), A. Grubes (A. d. I'pybe), E. Ivanovska
(E. I'. BaHOBCKMIT) u.c. — pétijumi devusi neatsveramu ieguldijumu dazadu
teoretisku un praktisku problemu risinasana. Plasi pazistami ir ari teoretiskie
un eksperimentalie darbi, kas veikti V. M. Makenzija (W. M. Mckenzie, ASV),
F. Kollmana (F. Kollmann, Vacija), G. Pali¢a (G. Pahlitzsch, Vacija), B. Tunela
(B. Thunell, Zviedrija), E. Kivima (E. Kivimaa, Somija) u.c. vadiba.

Pasreiz koksnes griesanas teorijas jautajumu risinasana var izskirt tris atse-
viskas pieejas:

1) mehaniski matematiska pieeja, kas pamatojas uz materialu stipribas un
elastibas teorijas likumsakaribam (I. Time, M. DeSevojs, S. Voskresenskis,
P. Afanasjevs, V. M. Makenzijs u.c.);

2) fizikala pieeja — grieSanas fizikali molekularo procesu butibas izpete (E. Iva-
novskis, A. Grube u.c.);

3) fizikali tehnologiska pieeja — procesu aprakstiSana ar sakaribam, kas iegii-
tas eksperimentu datu apstrades rezultata (A. Bersadskis, B. Tunels u.c.).



Visas §is pieejas papildina cita citu un noder kope&jam merkim — vispusi-
gas grieSanas teorijas radiSanai. Koksnes griesanas teorijas fizikali tehnolo-
giskais princips vispilnigak ir izstradats prof. A. BerSadska vadiba. To ietei-
cams izmantot tehnologisko uzdevumu un grie$anas procesu optimizacijas
jautajumu risinasana.

GrieSanas procesa efektivitati var novertet pec dazadiem kritérijiem — ra-
Ziguma, apstrades pasSizmaksas, pamatprodukcijas iznakuma, koksnes kom-
pleksas izmantoSanas limena utt. Koksnes grieSanas rezZimu nosaka grieSanas
un padeves atruma lielums, apstradajot noteikta veida un izmera materialu.
GrieSanas procesa razigums ir maksimals, ja padeves atrums ir pec iespejas
lielaks. Nosakot maksimali pielaujamo padeves atrumu, janem véera vairaki
ierobeZojumi, kas saistiti ar apstradajamo materialu (nepiecieSamais apstra-
datas virsmas raupjums un apstrades precizitate), izmantojamo griezejins-
trumentu (ta darba spejas) un darb-masinu (piedzinas jauda, grieSanas un
padeves atrums, kadu pielauj konstrukcija).

Kokapstrades darbmasinu shémas, ja nenem vera programmvadibas dar-
bmasinas, vairakuma gadijumu izveidotas ta, ka grieSanas atruma regulesa-
nas iespéjas ir ierobeZotas vai tadu nav vispar, lidz ar to, nosakot grieSanas
rezima parametrus, faktiskais grieSanas atrums atbilstosi konkreta grieze-
jinstrumenta izmeériem ir jasalidzina ar optimalo grieSanas atruma vertibu.
Ja faktiskais griesanas atrums neatbilst optimalajam, jaizvelas cita darba
varpstas rotacijas frekvence vai griezejinstruments ar citiem izmeériem. Pa-
deves atrumu vairakuma gadijumu var regulet ieverojami plasakas robezas,
salidzinot ar grieSanas atrumu, un grieSanas rezima pamatuzdevums ir sais-
tits ar optimala padeves atruma noteiksanu.

Macibu gramatas pirmaja dala aplikoti griesanas teorijas pamatjautajumi
un dota aprekina metode grieSanas speka un jaudas noteiks$anai, bet otraja
dala dota grieSanas rezima aprekinasanas metodika zagesanas, freze$anas,
urbsanas un slipesanas darbmasinam, pamatojoties uz maksimala raziguma
principu.



KOKSNES GRIESANAS
TEORIJAS PAMATI

Izejviela (koksne) tiek parversta gatavos izstradajumos, izmantojot mehaniskas apstrades vai
kimiskas parstrades panemienus.

Koksnes mehaniskas apstrades process ir darba rika (instrumenta) un darba priekSmeta (kok-
snes) savstarpe€ja iedarbiba, kuras rezultata notiek darba priekSmeta areja izskata (formas) vai iz-
meru maina, bet ta kimiskais sastavs paliek nemainigs. Koksnes mehaniska apstrade pamatojas uz
divam koksnes 1pasibam — plastiskumu un dalamibu (skaldamibu).

Plastiskums ir materiala speja mainit sakotné&jo formu arejo speku iedarbibas rezultata un jauno
formu saglabat ar1 pec speka iedarbibas izbeigSanas. Plastiskumu nosaka ar paliekos$as deformaci-
jas lielumu. Plastiskumu izmanto koksnes mehaniskaja apstrade, lai iegiitu liektus izstradajumus
un lai apstradatu koksni ar $tancesanas un preseSanas panemieniem. Dalamiba (skaldamiba) ir
koksnes galvena 1pasiba, pateicoties kurai var griezt koksni. Ta ir koksnes 1pasiba saskaldities atse-
viskas dalas, kad uz to iedarbojas speks.

Koksnes griesanas process ir koksnes mehaniskas apstrades procesa veids, kura apstradajama
priekSmeta formas un izmeru izmainas notiek griezejinstrumenta iedarbibas rezultata. Griesanas
merkis ir iegut izstradajumu ar noteiktu formu, izmeriem un nepieciesamo virsmas raupjumu, pa-
térejot iespejami maz darba energijas un radot iespejami mazus koksnes zudumus skaidu veida.
Koksnes griesanas teorija apluko koksnes mehaniskas apstrades procesus, kas saistiti ar griezejins-
trumenta iedarbibu uz koksni. Koksnes grieSanas zinatnes uzdevums ir noteikt visparejas likumsa-
karibas koksnes un griezejinstrumenta savstarpejas iedarbibas rezultata, lai varetu izstradat jaunas
griezejinstrumentu konstrukceijas un noteikt visizdevigakos grieSanas rezimus un lai, cik vien iespe-
jams, mehanizétu un automatizetu koksnes mehaniskas apstrades procesu.

Koksnes grieSanas process notiek ar sagataves sakotnejo izmeru izmainam, kas ir sasniedzamas,
izmantojot griezejinstrumentu un atdalot no sagataves atseviskas dalas. Katru koksnes griesanas
procesu var raksturot ar $adu sakaribu:

Q — koksnes sagataves sakotngjais apjoms, m3;
> q — koksnes to dalu apjoma summa, kuru iegtiSana bija griesanas
procesa merkis (gatava produkeija), m3;

Q = Zq + zq + Zq 24q,— koksnes to dalu apjoma summa, kuras tiek atdalitas no
P o

izstradajuma nesasmalcinatas, m3;

>q,— koksnes to dalu apjoma summa, kuras sasmalcina
griezejinstruments, vai koksnes paliekosas deformacijas apjoma
summa, ms3.

sakaribas analize norada, ka, apstradajot koksni ar grieSanu, vislabakais rezultats ir tad, ja
Q = ¥q un koksnes dalu apjoms, kuru sasmalcina griezejinstruments, vai koksnes paliekosas de-
formacijas apjoms griezna iedarbibas rezultata ir minimals — }q  — min . Koksnes to dalu apjoma
summai, kuras tiek atdalitas no izstradajuma nesasmalcinata veida un nav izmantojamas talakai
parstradei, arl ir jabut minimalai.
Viens no koksnes grieSanas zinatnes galvenajiem uzdevumiem ir koksnes apjoma, kuru sasmal-
cina griezni, maksimala samazinasana (¥g, — 0). GrieSanas process, kura (3q, = 0) ir bezskaidas
koksnes griesana ( attels).



A=D,+A,=s

1 — grieznis; 2 — apstradajamais materials; s — griezna biezums;
v — grieSanas virziens; 0-o — dalijuma linija; a-a, a'-a’ — plastisko deformaciju linijas;
b-b, b™-b' — elastigo deformaciju linijas; A — deformeétas zonas platums;
A, - plastisko deformaciju zonas platums; A, — elastigo deformaciju zonas platums.

Literatura termins «bezskaidas grieSana» ir sastopams bieZi, bet, pamatojoties uz vairaku au-
toru uzskatiem, So terminu nepiecieSams precizét — Yg, ir ne tikai grieznu sasmalcinatas koksnes
apjoms, bet ar1 koksnes paliekosas deformacijas apjoms, kas rodas grieznu iedarbibas rezultata.
Piemeéram, sadalot materialu divas dalas ar griezni, kura biezums ir tads, ka tas neizraisa plaisas
veidoSanos griezna asmens prieksa, rodas elastigas un plastiskas deformacijas tajas vietas, kuras
grieznis saskaras ar koksni. Elastigo un plastisko deformaciju kopégjais lielums ir vienads ar griezna
biezumu s (sk. attelu). Kad grieznis iedzilinas koksne vektora v virziena pa liniju o-o, griezna
sanu skaldnes saspiez koksni lidz linijam a-a un a'-a’, izraisot elastigo un plastisko deformaciju
paradisanos koksne. Péc griezna izieSanas no grieSanas zonas elastigi deformetas koksnes skiedras
atgriezas sakotneja stavokll un samazina iegriezuma platumu lidz linijam b-b un b-b". Tadgjadi
dala no koksnes Sauras joslas veida starp linijam b-b un b'-b'bis iespiesta katra no sadalita apstra-
dajama materiala pusém, un lidz ar to ta bus zaudéta. Lai gan skaidas iepriekS minetaja piemera
neveidojas, rezultats ir tads pats ka grieSanas procesa, kura dala koksnes tiek sasmalcinata skaidu
veida. Lidz ar to koksnes bezskaidas griesana nemaz nedod koksnes apjoma ekonomiju, jo $ada
grieSanas procesa rodas paliekosas deformacijas.

Turklat elastigas deformacijas visas koksnes vietas nenotiek vienadi, tade] apstradata virsma
biis nelidzena, un to tapat biis nepieciesams apstradat velreiz, lai nolidzinatu. Tadejadi, lai koksnes
bezskaidas grieSana norisinatos pilnigi bez koksnes zudumiem, nepiecieSams izslegt plastisko de-
formaciju raganos. Sads grieSanas panémiens ir attaisnojams tikai specifiskos gadijumos — planu
elementu nogriesana, ka ar1 tad, ja nav izvirzitas augstas prasibas attieciba uz apstradatas virsmas
raupjumu. Turklat grieznim, kuru izmanto, ir jabut loti planam, pretéja gadijuma apstradajamais
materials saskaldisies, jo griezna prieksa veidosies plaisa.

Koksnes mehaniskaja apstrade ar grieSanu lielakoties tiek praktizeti panemieni, kuros apstrade
notiek ta, ka paradits sakariba — griesana ar skaidas iegusanu, kas ir grieSanas procesa bla-
kusprodukts. Visus koksnes mehaniskas apstrades veidus var klasificet ta, ka paradits attela.

Koksnes daliSanas procesi bez koksnes sasmalcinasanas:

— koksnes griesanas process, kuru lieto lobito finieru iegiiSanai. LobiSanas procesa finier-
Kklucis rote ap asi, bet lobnazis parvietojas rotacijas ass virziena — uz katru finierkluca apgriezienu
pa attalumu, kas ir vienads ar finiera biezumu;

— koksnes grieSanas process, kuru lieto drazto finieru iegtSanai. Finieru drasanas pro-
cesa evelnazis attieciba pret apstradajamo materialu parvietojas taisna plakne, paraléli koksnes
Skiedram, bet grieSanas virziens ir perpendikulars skiedru virzienam;

— koksnes bezskaidas griesanas process, kuru lieto lobito un drazto finieru
sagrieSanai vajadzigaja platuma un garuma ar finieru skerém, neliela biezuma taras delisu razosa-
nai u.c.



Koksnes mehaniskas apstrades veidu klasifikacija

KOKSNES MEHANISKA APSTRADE
I I

MEHANISKA APSTRADE, KAS MEHP}NISKA
PAMATOJAS UZ KOKSNES DALAMIBU APSTRADE, KAS
[ I I PAMATOJAS
UZ KOKSNES
DaliZana Dalisana ar daleju Dalisana ar visa koksnes PLASTISKUMU
bez koksnes koksnes sasmalcinasanu apjoma sasmalcinasanu
o EInES (skaidas — (skaidas — daliSanas
(spieSana)
LobiSana Zagesana Skeldosana
Drasana Frézesana SkaidoSana PreséSana
Daliana Evelesana Defibracija
7i < LiekSana
ar nazlem VirpoSana MalSana
UrbSana

Dobsana un kalSana

3 blakusprodukts) rezultats) Stancésana
3 Slipésana

Koksnes daliSanas procesi, kuros iegiitas skaidas ir dalisanas blakusprodukts:

— kokmaterialu sadaliSanas process ar daudzgrieznu instrumentu — zagi, kam griezni
(zobi) var but izveidoti platnes, lentes vai diska malas, cilindra gala vai pie specialu kezu atsevis-
kiem locekliem. GrieSanas kustibu isteno ar zagi, bet padeves kustibu — ar apstradajamo materialu
vai griezéjinstrumenta suportu;

— plakanu vai profiletu virsmu apstrade ar rotejosu griezejinstrumentu — frézi. Griesa-
nas kustiba ir frézes rotacija, bet padeves kustiba — apstradajama materiala un frézes savstarpeja
virzes kustiba. Frezesanu lieto ne tikai virsmu apstradei, bet ar1i dazadas konfiguracijas gropju un
tapu iegusanai, ka arl koksnes sasmalcinasanai ar frézeSanas panémieniem;

— linearu virsmu apstrade ar éveléSanas griezni, kuru iestiprina éveles korpusa vai dar-
bmasinas suporta. GrieSanas un padeves kustibas ir instrumenta un apstradajama materiala virzes
kustibas;

— apstradajama materiala cilindrisko, konisko un profiléto rotacijas un gala virsmu
apstrade ar virpas griezni. GrieSanas kustiba ir apstradajama materiala rotacija, bet padeves kusti-
ba — griezna virzes kustiba;

— urbumu (apalu dobumu) izveidoSana apstradajama materiala ar rotejoSu griezejins-
trumentu — urbi. GrieSanas kustiba ir urbja rotacija, bet padeves kustiba — urbja un apstradajama
materiala savstarpéja virzes kustiba urbja rotacijas ass virziena;

— dazada izmeéra un profila dobumu, gropju un rievu iestrade apstradajama
materiala ar specialam dobsanas un kalSanas masinam vai ar kaltu;

— materiala apstrade ar abrazivo instrumentu (sliplenti), lai iegiitu virsmas ar nepiecie-
$amo raupjumu.

Koksnes dalisanas procesi ar visa koksnes apjoma sasmalcinasanu:

— masivas koksnes, cirsmu vai kokzagesanas un finierriipniecibas atlieku mehaniska
sadaliSana mazakas frakcijas, kuru dalinu izmeri visbiezak ir 5 ... 50 mm dazados virzienos attieciba
pret koksnes $kiedru virzienu. Skeldas paredzétas talakai riipnieciskajai parstradei, lai iegiitu no-
teikta izmera un formas skaidas vai Skiedras. Nereti Skeldas tiek gatavotas koksnes atlieku ertakas
sadedzinasanas vai transportesanas noluka;

— Skeldu vai masivas koksnes smalcinaSana ar grieSanu, lai iegtitu noteikta izméra un
formas skaidas, kas ir piemerotas kokskaidu platnu izgatavoSanai;

(S8kiedrosana) — koksnes (parasti Skeldu) mehaniska sasmalcinasana Skiedraina masa,
ko lieto ka izejvielu kokskiedru platnu vai celulozes razosanai;

— koksnes sausa mehaniska sasmalcinasana koksnes miltos.



Pamatojoties uz ekonomiskajiem un tehniskajiem apsverumiem, pasreizeja zinatnes un tehni-
kas attistibas limeni koksni visizdevigak ir griezt ar instrumentiem, kuru pamata ir grieSanas ele-
ments — Kkilveidigs grieznis.

1.2.1. GrieZna galvenie elementi un parametri

Griezni raksturo lenkis starp ta prieksejo un aizmugures plakni — asinajuma lenkis 3, kas nosa-
ka griezna izturibu ( attels). Apstradajot skujkoku un miksto lapkoku koksni, ieteicams lietot
grieznus, kuru asinajuma lenkis ir 35 ... 40°, bet cieto lapkoku koksnes apstradasanai — 50 ... 60°.

A-B — galvena griezejSkautne; A-D un B-C — sanu griezejskautnes;

A-B-C-D - griezna prieksgja plakne, pa kuru no griesanas zonas tiek aiztransportéta nogriezta skaida;
A-B-E-F — griezna aizmugures plakne; A-D-F un B-C-E — griezna sanu plaknes; a — griezna mugurlenkis;
B — griezna asinajuma lenkis; y — griezna prieksejais lenkis; § — grieSanas lenkis; v — grieSanas virziens;

b — grieSanas platums; h , — skaidas biezums.

Griezna stavokli attieciba pret apstradajamo materialu nosaka lenki a un 8. Lepki a — starp
grieSanas plakni un griezna aizmugures plakni — ir griezna mugurlenkis, kas nepiecieSams, lai
samazinatu kontaktu un berzes pretestibu starp griezna aizmugures plakni un apstradajamo ma-
terialu. Skujkoku un miksto lapkoku koksnes apstrades gadijuma ieteicams lietot grieznus, kuru
mugurlenkis ir 14 ... 18°, bet, ja apstrada cieto lapkoku koksni, §is lenkis jasamazina 1idz 8 ... 12°.
Lenkis 6 — starp griezna priek$gjo plakni un grieSanas plakni — ir griesanas lenkis, kas raksturo
skaidas deformesanas pakapi pec tas atdaliSanas. Var parliecinaties, ka:

a — griezna mugurlenkis, gradi
a+ ﬁ = 8 B — griezna asinajuma lenkis, gradi;
6 — grieSanas lenkis, gradi.



GrieZna stavokla raksturo$anai attieciba pret apstradajamo materialu izmanto ar1 priekseja len-
ka y lielumu, kas ir lenkis starp griezna prieksgjo plakni un perpendikulu pret griesanas plakni
(1.2.2. attels A).

Starp griezna lenkiskajiem parametriem pastav Sadas attiecibas:

a — griezna mugurlenkis, gradi; y — griezna prieksgjais lenkis, gradi;
B — griezna asingjuma lepkis, gradi; & — griesanas lenkis, gradi.

Grieznu konstruktivie varianti

A
y
C

F p=a+p+a F

A — grieznis ar pozitivu prieks€jo lepki; B — grieznis ar 0° prieksgjo lenki;

C — grieznis ar negativu prieksgjo lenki; D — grieznis ar 0° mugurlenki; E — grieznis ar negativu mugurlenki;
F — grieznis ar slipi novietotu galveno griezejSkautni; a — griezna mugurlenkis;  — griezna asinajuma lenkis;
y — griezna priekséjais lenkis; b’ — griezna mugurvirsmas fazites platums; v — grieSanas virziens;

@_— griezna galvenas griez€jSkautnes slipuma lenkis;

N-N - plakne, kas ir perpendikulara galvenajai griezejskautnei.
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Analogiski nosaka lenkiskos parametrus ari grieZzna sanu asmenim.

Griezni var bt izveidoti ar1 ar grieSanas lenki §, kura vertiba ir 90° ( attels B) vai pat lielaka
par 90° ( attels C). Tadus grieznus pienemts saukt par grieZzniem ar 0° vai negativu prieksgjo
lenki y. Attiecibas un Seit netiek parkaptas:

1.ja 6=90°%tad y=90°-90°=0° a+f=090°%
2.ja 6>90°%tad y=90°-6<0° a+pf-y=90°.

Lai palielinatu griezna asmens izturibu (pie nemainigas grieSanas lenka & vertibas), prakse lieto
ar1 grieznus ar 0° vai negativu mugurlenki a ( attels D un E). Sadiem griezniem fazites pla-
tums pa mugurvirsmu b’ nedrikst parsniegt: griezniem ar 0° mugurlenki 0,7 mm, bet griezniem ar
negativu mugurlenki — 0,15 mm.

Sie grieZna lenkiskie parametri ir noteikti plakné, kas atrodas perpendikulari griezna galvena-
jai griezejsSkautnei un sakrit ar grieSanas virzienu. Tomer biezi sastopami gadijumi, kad griezna
galvena griezejSkautne ir novietota slipi, nevis perpendikulari attieciba pret grieSanas virzienu
( attels F), ka rezultata tas stavokli nosaka galvenas griezejSkautnes slipuma lenkis ¢_Starp
griezna lenkiskajiem parametriem, kuri noteikti grieSanas virziena (a, 6) un perpendikulari galve-
najai griezéjSkautnei (a,, §,) pastav $adas sakaribas:

a = arctg(tga,, - cosp ) 6 = arctg(tgd, - cosep )

aun a,, — griezna mugurlenkis grieSanas virziena un perpendikulari galvenajai griezejSkautnei, gradi;
‘N s e >

¢, — griezna galvenas griezejSkautnes slipuma lenkis, gradi;

6, un § — grieSanas lenkis griesanas virziena un perpendikulari galvenajai griezejSkautnei, gradi.

un sakaribas analize norada, ka a < a, un § < 6, bet Iidz ar to y > y,. GrieZna grie-
zejSkautnes slips novietojums (daziem instrumentiem pa spirali) uzlabo skaidas veidoSanas aps-
taklus un grieSanas procesa dinamiku, jo griezni saskaras ar koksni nevis uzreiz visa griezna grie-
zejSkautnes platuma, bet gan pakapeniski, ka ar1 paaugstinas griezna izturiba.

1.2.2. Griezegjinstrumentu galvenie elementi un parametri

Ikviens griezejinstruments sastav no divam pamatdalam — korpusa un griezejdalas. Instrumenta
korpusa uzdevums ir parnest speku, ko attista darbmasinas grieSanas mehanisma organi, pieme-
ram, varpsta, uz instrumenta griezejdalu, nodrosinot griezejdalas aktivo elementu — grieznu — sta-
bilu kustibu grieSanas procesa realizé$anai. Zagiem korpuss var bt izveidots sloksnes, lentes vai
diska veida, frezem — cilindra vai diska veida, urbjiem un kata frezem — stiena veida utt. Ar korpusa
starpniecibu griezejinstrumentus iestata darbmasina: uz varpstas nostiprinamos instrumentus ar
darbmasinas darba organiem savieno bazeéSanas urbums, bet patrona nostiprinamos instrumen-
tus — kats. Bazesanas urbuma un kata konstrukcija un parametri nosaka instrumenta iestatisanas
precizitati un lidz ar to ari apstrades precizitati un apstradatas virsmas raupjumu.

Griezgjinstrumenta korpusu raksturo ar ta linearajiem parametriem. Pieméram, zagripas
( attels A) korpusa galvenie parametri ir grieSanas aploces diametrs D, biezums s un b (griesa-
nas platums) un bazesanas urbuma diametrs d, bet kata fréezei ( attels B) — griesanas aploces
diametrs D, kata diametrs d, un frézes garums L. Korpusa parametri jaizvélas atkariba no apstrada-
jama materiala izmeriem un ta, lai nodro§inatu instrumenta izturibu un griezejdalas stabilitati, kad
uz instrumentu iedarbojas grieSanas pretestiba, inerces speki un citas slodzes, kas rodas griesanas
procesa. Viengabala instrumentiem (griezejdala izveidota korpusa periferijas zona) korpusa para-
metri nosaka iespejamo parasinasanas reizu skaitu un lidz ar to ar1 instrumenta ekspluatacijas laiku.

Lai nodrosinatu augstu grieSanas procesa razigumu, vairakums kokapstrades instrumentu
tiek izveidoti ar vairakiem grieZniem (zagi, abrazivi u.c.), bet izmanto arl instrumentus ar vienu
griezni (finieru lobiSanai, drasanai u.c.). Instrumenta griezejdalas funkcija ir veikt koksnes dalisa-
nu un transportet arpus grieSanas zonas nogrieztas skaidas. Atsevisku griezejinstrumentu (urbju,
gropju frezu u.c.) griezejdala izpilda ar1 kalibresanas funkcijas, un tas izmers nosaka izpildama
darba parametrus.
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Kilveidiga griezna, ko izmanto dazadu kokapstrades instrumentu konstrukeija (1.2.3. attéls C un
D), svarigakais elements ir galvena griezejskautne 1, kas iedarbojas uz koksni un veic tas dalisanu.
Slegtas grieSanas instrumentiem (zagi u.c.) aktiva ir ar1 sanu griezej$kautne 5 un 1sa paligskautne 2.
Liela nozime grieSana ir griezna prieksejai virsmai (skaidvirsmai) 7, pa kuru no grieSanas zonas
tiek aizvaditas nogrieztas skaidas. Griezna galvena mugurvirsma 4 un paligmugurvirsmas (sanu
virsmas) 3 un 6 jaizveido ta, lai noverstu to berzi gar apstradato virsmu.

d,

1 4 1
i q
D 9
A — zagripa; B — kata fréze; C — zaga zobi; D — fréznazis;
D - griesanas aploces diametrs; d — bazéSanas urbuma diametrs; d, — bazéSanas kata diametrs;
s — zagripas platnes biezums; b — grieSanas platums; h — zoba augstums; t — zobu sola garums;

r — zobstarpas noapalojuma radiuss; L — frézes garums; [ — griezejdalas garums; 1 — galvena griezejskautne;
2 —1sa paligskautne; 3 un 6 — paligmugurvirsmas (sanu virsmas); 4 — galvena mugurvirsma;

[V
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Grieznis

1.2.3. Idealais un realais grieznis

Krustojoties zoba prieks€jai un aizmuguréjai plaknei, veidojas linija A-B (sk. 1.2.1. attels) —
griezna griezejSkautne. Tas ir grieZzna galvenais elements, kas pirmais saskaras ar koksni un sarauj
saites starp koksnes skiedram — veic grieSanu. Griezna prieksgjas un aizmugurejas plaknes krusto-
$anas linijai, pamatojoties uz geometrijas definicijam, ir tikai viena dimensija. Tas nozime, ka tai
nav biezuma un platuma, bet ir tikai garums. Ieverojot, ka daba neeksiste kermeni bez 1pasibam
un nav liniju bez biezuma un platuma, grieznis ir reals fizisks kermenis, kura griezejskautnei ir
noteikts platums. Lidz ar to reala griezna griezejSkautne, atskiriba no ieprieks apskatita elementara
griezna modela, nav taisne, bet gan virsma. Apskatot griezni mikroskopa, var konstatet, ka pat tikko
rupigi uzasinatam grieznim asmens nav linija, bet gan sarezgitas konfiguracijas virsma. Griezna
griezejSkautne nevar biit geometriska taisne ari tadel, ka, saskaroties ar koksnes pretestibu, griezna
virsotne nolust un sadriip, bet ilgaka griesanas procesa ta nodilst.

1.2.4. attels |

GrieZnu virsotnes izturiba pret grieSanas pretestibas speka iedarbibu

P — griezna spiediena spéks;

P! — koksnes reakcijas speks;

x un x' — attalums no griezna virsotnes;
h — attalumam x atbilstosa skeluma
augstums;

B — griezna asinajuma lenkis;

g-a-d — grieznis;

-k un m-n — griezna skelumi;

a-f — griesanas trajektorija.

M. Desevojs pieradija, ka grieSanas speka iedarbibas rezultata griezna griezejSkautnes smaile
tiek nolauzta. Grieznis, kas parvietojas pa grieSanas trajektoriju virziena no punkta a uz punktu f,
izdara uz nogriezto skaidu spiediena speku P, kura veérsums ir perpendikulars griezna priek-
$ejai virsmai a-g (sk. 1.2.4. attelu). Mehanikas likumi nosaka to, ka nogriezta skaida uz griezni
iedarbojas ar reakcijas speku P!, kura modulis ir tads pats ka spekam P, bet versums preteéjs.
Speks P! noteikta attaluma (x = al) no griezna virsotnes rada grieZna saliekumu, kas raksturojams
ar augstumu h un platumu b. So saliekumu raksturo griezna materiala pielaujamais spriegums
lieceé 0,, N mm, ko aprekina, izmantojot $adu izteiksmi:

! M, - lieces moments, N mm; b — attalumam x atbilstosa skeluma platums, mm;
1 W, — pretestibas moments liecé, mm3; h — attalumam x atbilsto$a skeluma augstums (h = x - tgff) mm; |
i P! — koksnes reakcijas speks, N; B — griezna asinajuma lenkis, gradi.

x — attalums no griezna virsotnes, mm;
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Samazinoties attalumam x no griezna virsotnes, pielaujamais spriegums liece palielinas, griezna
virsotné sasniedzot bezgaligu vertibu:

6 . P' P! — koksnes reakcijas spéks, N;
l- _ u — x — attalums no griezna virsotnes, mm;
1_1;13 Ol - 5 - b — attalumam x atbilstos$a Skeluma platums, mm;
X b <X tg ﬁ P — griezna asinajuma lenkis, gradi.
Pieliekot speku P! punkta a (sk. att€lu) un novertejot augstumu h pa taisni a-g, iz-

teiksme norada, ka to augstumu galapunkti atrodas uz parabolas. Tas nozime, ka grieznim jabut
norobezotam ar taisni no vienas puses un parabolu no otras puses, lai pretestiba liecei visos ske-
lumos butu vienada. Tomer reals grieznis ir norobeZots ar taisném — a-g un a-d. Taisnei a-d un
parabolai ir divi kop&ji punkti: a un n. Skeluma m-n griezna izturiba ir pietiekama, bet gadijumos,
kad attalums x ir mazaks par x', griezna izturiba ir nepietiekama. Tas norada, ka griezna virsotnes
nol@isana ir nenoversama.

Mazliet citadak grieZna virsotnes noluSanas procesu apliiko S. Voskresenskis. Speks P/ grieSanas
procesa laika nav nemainigs, bet palielinas no nulles lidz savai galigajai vertibai. Tadejadi griezna
virsotne nolust nevis tikai vienu reizi, bet gan vairakas reizes. Sakotneji, kad griesanas pretestibas
radita reakcijas speka vertiba ir bezgaligi maza, arl elements, kas tiek nolauzts no griezna grie-
zejSkautnes, ir bezgaligi mazs. GrieSanas procesa velakajos posmos, kad grieSanas pretestibas speks
palielinas, no griezna virsotnes atdalas nakamie elementi. Sads process turpinas, lidz grie$anas
pretestibas speks sasniedz savu maksimalo vertibu, nolauzot pede€jo elementu no griezna virsotnes.

Asmens virsmas lielums ir atkarigs no griezna asinasanas metodes, abraziva instrumen-
ta graudainibas un daudziem citiem faktoriem. Lai iegutu kilveida formu, griezni nepiecieSams
uzasinat, noslipgjot no vienas plaknes instrumenta materiala slanus pa taisnem 1-1, 2-2, 3-3 un
4-4 ( attels). Pienemot, ka abraziva instrumenta ped€jais gajiens sakrit ar taisni 4-4 un tas
parvietojas vektora v, virziena, ir janoslipé instrumenta dala zona k-i. Tacu abraziva instrumenta
spiediens censas atlauzt atlikuso noslipejamo slana dalu kopa ar griezna virsotni Skeluma k-n. Ie-
verojot, ka taisnes k-n garums ir mazaks, salidzinot ar taisnes k-i garumu, — griezniem, kuru asi-
najuma lenkis ir 40 ... 45°, kn = (0,6 ... 0,7)ki — atrak ir sagaidams griezna virsotnes luzums skelu-
ma k-n, nevis atlikusa noslip€jama slana nogrieSana pa taisni k-i. Lidz ar to griezna griezejskautnes
nolusana veidojas jau asinasanas procesa laika un turpinas grieSanas procesa laika. Lai paaugsti-
natu asinasanas kvalitati, jasamazina abraziva instrumenta spiediens uz griezna elementiem, t.i.,
jastrada ar mazak intensivu slipeSanas rezimu. Jo mazaka slipesanas intensitate asinasanas pro-
cesa laika, jo lielaka nozime ir asmens nolusSanai grieSanas pretestibas rezultata. Griezna asmens
nolusanas process, izraisot nodilumu, veicina griezna nolietosanos.

g-1-c — griezna kontiira;

a-b-1-g-d — noslipejamais instrumentu materiala slanis;
k-n — Skelums, kura notiek griezna virsotnes noliisana;
1-1, 2-2, 3-3 un 4-4 — griezna asinasanas trajektorijas;
v, — asinaSanas kustibas virziens.



Grieznis

1.2.4. GrieZna nodilums

Griesanas procesa laika sakara ar grieSanas speka ietekmi uz griezna priek$€jo un aizmugurejo
plakni grieznis nodilst. Reala griezna nodilums pa prieks€jo virsmu rodas nogrieztas skaidas parvieto-
Sanas rezultata pa So virsmu, bet nodilums pa griezna aizmugures plakni — sakara ar aizmugures plak-
nes berzi gar apstradato virsmu. GrieSanas speka ietekme griezna asmens noapalojas (1.2.6. attéls).

Reala griezna nolietojumu var raksturot ar vai-
rakiem parametriem: nodilums pa griezna priek-
S$ejo virsmu x,, nodilums pa griezna aizmugures
virsmu y, griezna griezejSkautnes noapalojuma
radiuss p, nodilusas zonas (fazites) platums pa
grieZzna mugurvirsmu b_, ko nosaka paraleli grie-
Sanas kustibas virzienam (sk. 1.2.6. attélu). Reala
griezna nodilumu visizdevigak raksturot ar grie-
z€jSkautnes noapalojuma radiusu p, kas kvalita-
tivi uzasinatiem griezniem ir mazaks par 10 pm,
bet neasiem — 100 um un vairak. No griezna asu-
ma pakapes ir atkariga gan grieSanas pretestiba,
gan apstradato virsmu precizitate un raupjums.

Misdienu augstrazigo koksnes griez&jins-
trumentu nodilums ir sarezgits fizikali kimisks
process, kura atskirigas attiecibas ir savienoti
vairaki nodiluma veidi:

1. — grieZna elemen-
tu nodilums to spiediena un berzes speku ietek-
mé, kuri darbojas uz griezni. Tas intensitate liela
mera ir atkariga no berzes koeficienta lieluma
starp griezna virsmam un apstradajamo koksni,
kuru nosaka griezna asinasanas kvalitate. Dalgji
mehaniskas dispergesanas intensitate ir izskaid-
rojama ari ar metala nogurumu, kura c€lonis ir grieSanas procesa cikliskais raksturs;

2. — griezna darba virsmu intensiva sagrausana berzes siltuma un berzes
speku ietekme. Augstu temperatiru ietekmes rezultata griezna virsejie slani klust plastiski un tiek
noberzti. Griezna virsejo slanu nodilumizturiba ir atkariga no metala kimiska sastava un tempera-
taras izturibas. Terauda griezejinstrumentu termisko nodilumizturibu var paaugstinat, ja to sasta-
va ir tadi leggjosie elementi ka hroms un volframs;

3. — metala virsmas pakapeniska sagrauSana, kas saistita ar skabekla ad-
sorbesanu berzes virsmas un ta difiiziju griezna virsejos slanos, metala plastisko deformaciju un ki-
miski adsorbéto plevju rasanos un atdali§anos no berzes virsmam. Jo cietaks un mazak plastisks ir
griezejinstrumenta izgatavosanai izmantotais terauds, jo mazaka ir ta oksidejosa nodiluma nozime;
4. — griezna nodilums elektriskas stravas ietekme, kas rodas koksnes grie-
Sanas procesa. Lai paaugstinatu koksnes griezejinstrumentu korozijizturibu, instrumentu metalam
pievieno legejosos elementus, pieméram, hromu, siliciju, nikeli;

5. — metala virsmas nodiluma process elektriskas dzirkstelizlades ietekme. Sta-
tiska elektriba, kas rodas griezna berzes rezultata gar koksni, var izraisit dzirkstelizlades procesu
un virsmu elektrokorozijas bojajumus. Lai samazinatu elektriskas erozijas ietekmi uz griezna no-
dilumu, nepiecieSams noverst elektrisko ladinu uzkrasanos, ko panak, izsmidzinot grieSanas zona
udens vai el]las miglu, izmantojot elektrojonizaciju vai citus panémienus;

6. — virsmas intensiva sagrausana, ko izraisa slides berze starp griezna akti-
vajiem elementiem un koksnes sastava eso$ajam abrazivajam dalinam (sali, limes, piesticinasanas
sastavu kristaliskas dalinas u.c.).

Griesanas procesa laika griezna nodiluma pakape arvien pieaug, 11dz ar to palielinas ari nodilu-

ma parametru vertibas (1.2.7. attels). Paraditajam griezna nodiluma parametra p izmainam atkari-
ba no griesSanas trajektorijas garuma L analogisks raksturs ir ar1 tam likném, kas rada citu nodiluma
parametru izmainas grieSanas procesa laika. Var izskirt tris nodiluma periodus:
1. | ARG g et aanteaky s kura laika nodilst nelidzenumi uz griezna
griezejSkautnes virsmas, kas palikusi pec asinasanas (81 perioda garums, pamatojoties uz
G. Sobeleva un M. E. Slenga datiem, térauda instrumentiem ir 300 ... 500 m, bet cietkauséjuma
instrumentiem — lidz 1000 m). Piestrades nodilumam loti bieZi ir avarijas jeb kritiska nodiluma
raksturs sakara ar defektiem, kas radusSies griezna griezejskautnes zona;

— nodilums pa griezna prieksgjo virsmu;

y, — nodilums pa griezna aizmugures virsmu;

p — griezna griezejSkautnes noapalojuma radiuss;
b, - nodilums pa griezna mugurvirsmu grieSanas
kustibas virziena;

B — griezna asinajuma lenkis.

Xq
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2, , kam raksturiga pazeminata nodiluma pieauguma intensitate, kas
atkariga gan no griezna materiala un grieSanas reZima parametriem, gan no apstradajamas koksnes
ipasibam;
3. , kura laika grieSanas process klust neefektivs, jo strauji palielinas
grieSanas pretestiba un griezejinstrumenta temperatira. Kritiskais nodilums ir saistits ar griezna
atseviSsko elementu izlizumiem un izdrupsSanu, kas notiek gadijumos, kad slodzes, kas darbojas
uz griezna atseviskiem elementiem, parsniedz to izturibu. It ipasi tad, kad griezna aktivas dalas
ir trauslas vai parak mikstas. Kritiskais nodilums izskaidrojams ar griezna materiala fizikali me-
hanisko 1pasibu un ta lenkisko parametru neatbilstibu darba apstakliem, instrumentu materiala
mikro un makro defektiem un griezna nekvalitativo sagatavosanu darbam. No ekonomiskajiem
apsverumiem nedrikst pielaut kritiska nodiluma saksanos, jo, stradajot ar stipri nolietotiem ins-
trumentiem, neizbégama ir tehniska braka rasanas, grieSanas jaudas strauj$ pieaugums, ka ari ir
japatere daudz darba instrumenta grieSanas speju atjaunosanai. Kritisko nodilumu var ieverojami
samazinat, izveloties konkreta darba veikSanai piemerotus griezejinstrumentus un pareizi veicot
griezejinstrumenta kopsanu un ekspluataciju. Grieznu nodilumizturibas paaugstinasanu panak, iz-
gatavojot tos no materialiem, kuru cietiba ir augstaka, pieméram, no cietsakauséjumiem.
Ja zinamas griezna nodiluma parametru

pielaujamas robezvertibas, ar sadu rakstur-

Iikni (sk. attelu) var noteikt maksimalo

grieSanas trajektorijas garumu L_ un lidz ar to
p ari griezna darba ilgumu starp divam asinasa-
; I o nas reizém (starpasinasanas perioda ilgumu).
Starpasinasanas perioda ilgums nedrikst but
tik liels, ka iestajas griezna kritiska nodiluma
periods.

Starpasinasanas perioda ilgums ir viens no
N svarigakajiem grieSanas reZima parametriem.

Parasti par optimalo starpasinasanas perioda
L ilgumu uzskata tadu, kas nodrosina griezejins-
0 trumenta maksimalo lietoSanas laiku (darba
Ly resursu). Optimalo starpasinasanas perioda
I - grietna piestrades nodiluma periods; ilgumu prs:.cizﬁk var de_ﬁnét ka laika periodu,
IT - griena monotona nodiluma periods; kas nodrosina maksimala daudzuma produk-
IIT — grieZna kritiska nodiluma periods; cijas razoSanu griezejinstrumenta lietosanas
p — griezna griezejSkautnes noapalojuma radiuss; laika. Seit janem véra, ka instrumenta lietosa-
p, — pielaujamais griezna griezejskautnes nas ilgums ir atkarigs no asinasanas rezerves
noapalojuma radiuss; lieluma, kas nosaka iespéjamo parasina$anas

L — grieSanas trajektorijas garums; v . .y . .
L, - pielaujamais grieSanas trajektorijas garums. rerzu Skaltu_’ ‘un n? stzilrpa.sn_lasanas RerlOda .11'
guma. Iesp€jamais parasinasanas reizu skaits
ir atkarigs no instrumenta izméra samazinasa-
nas nodiluma rezultata starpasinasanas perioda laika un no noslip&jama slana biezuma asinasanas
laika, kuru savukart nosaka instrumenta nodiluma pakape un asinasanas panemieni. Optimalo starp-

asinasanas perioda ilgumu nosaka, risinot jautajumus par grieSanas rezZima optimizaciju.

Lai praktiski varetu ieverot optimalo starpasinasanas perioda ilgumu, nepiecieSams novertet
griezna nodiluma parametru izmainas grieSanas procesa. Griezna nodiluma parametru noteiksana
ir loti sarezgita, jo to lielumi svarstas no dazam milimetra simtdalam lidz dazam desmitdalam.
Visas metodes griezna nodiluma parametru noteiksanai var sadalit divas grupas: tiesa nodiluma
parametru merisana un nodiluma parametru novertesana, izmantojot blakusraditajus.

Tiesas grieZzna nodiluma parametru meriSanas metodes galvenokart izmanto petniecibas darba.
Viena no tieSajam griezna nodiluma merisanas metodém ir optiska griezejskautnes platuma meri-
Sana ( attels). Apstarojot griezejSkautni ar gaismas staru kili, dala no tiem atstarojas, un ar
okularmikrometru var izmerit atstarotas joslas platumu.

Ja pienem, ka grieznis nodilst simetriski attieciba pret asinajuma lenka bisektrisi, griezejSkaut-
nes noapalojuma radiusu p, um, var aprekinat, izmantojot $adu vienadojumu:

p = — b, — atstarotas gaismas joslas platums, um;
ﬁ B — griezna asinajuma lenkis, gradi.



GrieZzna mikrogeometrijas tieSai petiSanai var izman-
tot metodi, kas pamatojas uz divdaliga griezna izman-
tosanu eksperimentalo darbu veik$anai. So panémienu
var izmantot nazu nodiluma petisanai, lietojot divdaligo
nazi, kura gala virsmas ir gludi apstradatas un kuri ir
mehaniski sastiprinati kopa. Péc eksperimenta veik-
Sanas nazi izjauc un mikroskopa, aplukojot abas naza
puses no gala, noverte ta griezejskautnes formu un no-
diluma parametrus. Lidzigus rezultatus var iegit, iz-
mantojot nospieduma metodi — griezna griezejSkautni
iespiez svina, silikona elastomera vai cita miksta mate-
riala plaksnite, nodrosinot perpendikulu starp griezna
prieksejo virsmu un plaksniti, un péc tam iespiedumu
peta mikroskopa (1.2.9. attels). Lai svina plaksnite ne-
deformetos, iespiesanai izmanto plaksniSu komplektu
(divas vai tris plaksnites), bet nospieduma petisanai lie-
to tikai vienu no tam — videjo plaksniti.

Griezna asuma pakapi loti atri var novertét, izman-
tojot elektrisko metodi — griezna griezejSkautni novie-
to neliela attaluma no elektroda, rada spriegumu starp
griezni un elektrodu un izmera spriegumu koronas izla-
des uzliesmojuma bridi, no ka var izdarit secinajumus
par griezna asuma pakapi. Eksperimentos ir noskaid-
rots, ka koronas izlades spriegums ir atkarigs no griezna
asuma pakapes. Izmantojot taréSanas grafiku, kas ie-
giits, parbaudot etalongrieznus, kuru griezejSkautnes
noapalojuma radiuss ir zinams, pec izlades sprieguma
var noteikt parbaudama griezna nodiluma parametrus.

Griezna nodilumu raksturojoso parametru petiju-
mos ir noskaidrots, ka atseviski parametri ir savstar-
pé€ji saistiti. Ja ir zinama viena nodiluma parametra
vertiba, var aprekinat arl par€jo parametru lielumus.

Grieznis

1.2.8. attels |

. GrieZna griezéjSkautnes

. optiskas mérisanas shema |

1 B

| 1 — grieznis;
2 — okularmikrometrs; '
. P — grieZna asinajuma lenkis;
b, — atstarotas gaismas joslas platums.

Tas lauj griezna nodiluma raksturosanai izmantot arl tadu parametru ka griezna masas zudums.
Aplikojot reala griezna profilu (sk. 1.2.6. att€lu), var secinat, ka visvienkarsak ir noteikt nodilusas
zonas platumu pa grieZzna mugurvirsmu b . Stradajot ar cietsakauséjuma instrumentiem, optima-
lais starpasinasanas perioda ilgums ir tads, lai fazites platums pa griezna mugurvirsmu neparsnieg-
tu 0,15 ... 0,2 mm. Griezna nodilumu noteikSanai var izmantot ar1 etalongrieznus, kuru nodiluma
parametri ir zinami. Saja noliika salidzinasanu izdara, izmantojot lupu vai mikroskopu.

Razosanas apstaklos griezna nodiluma pakapi parasti noverte, izmantojot vairakus blakusradita-
jus — visbiezak apstradatas koksnes virsmas raupjumu. Turklat griezna nodilumu var novertet ar1 pec
griesanas jaudas izmainam, troksnu limena, instrumenta vibracijam, ta sasilSanas u.c. raditajiem.

1.2.9. attels [

GrieZna nodiluma parametru noteikSana ar nospieduma metodi

A 2 3
F

A — nospieduma iegiiSana, B — nodiluma parametra méerisana mikroskopa;
1 — grieznis; 2, 3 un 4 — plaksnites; F — plaksnites uzspieSanas virziens;
p — griezna griezej$kautnes noapalojuma radiuss.
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1.3. Koksnes grieSanas process

Griesana ir tads tehnologiskais process, kura no apstradajama priekSmeta, lai iegaitu izstrada-
jumu ar ieprieks noteiktu formu, izmériem un virsmas raupjumu, atdala kadu dalu. Lai atdalitu
apstradajama prieksmeta atlikuma dalu, grieznis ir japarvieto attieciba pret nekustigi novietotu
apstradajamo materialu, vai otradi — parvietojot apstradajamo priekSmetu pret nekustigi novietotu
griezni. Ja grieZna grieSanas spejas butu pietiekamas, visu no apstradajama priekSmeta atdalamo
dalu varetu nogriezt ar vienu griezna gajienu (1.3.1. attéls A) Tomer griezna grieSanas spéjas nav
pietiekamas, lai visu materiala dalu atdalitu vienlaicigi, tadel griesanai janotiek pakapeniski, griez-
nim veicot nevis vienu, bet gan vairakus gajienus (1.3.1. atté€ls B un C). Tas nozimée, ka grieSanas
procesa janotiek divam kustibam — griezna vai apstradajama priekSmeta daudzkartejai (periodis-
kai) kustibai un apstradajama priekSmeta vai griezna papildkustibai virziena, kas nesakrit ar perio-
diskas kustibas trajektoriju.

A — atlikuma dalas atdali$ana ar bezskaidas grieSanas panemienu;
B — atlikuma dalas atdaliSana, to sasmalcinot;
C — atlikuma dalas atdali$ana, sasmalcinot tikai dalu no tas;
1 — atlikuma dala; 2 — grieznis (griezejinstruments); 3 — izstradajums.

1.3.1. GrieSanas un padeves kustibas

Koksnes grieSanas process ir iesp€jams tikai tad, ja sistéma grieznis—koksne ir divas kustibas:
1. — absoliita griezna vai apstradajama materiala kustiba, kas ir nepiecieSama un
pietiekama vienas skaidas nogriesanai;
2. — absoluta griezna vai apstradajama materiala kustiba, kas nodrosina grieSa-
nas procesa nepartrauktibu (jaunu skaidu nogriesanu).

1.3.2. attels |

GrieSanas kustibu atrumi

1

1 — grieznis;
2 — absoluta grieSanas trajektorija;
v — grieSanas atruma vektors;
u — padeves atruma vektors;
( v, — rezultgjosa grieSanas atruma vektors.



Trajektorija, kadu grieSanas kustibas laika veido kads noteikts griezna vai apstradajama prieks-
meta punkts, ir grieSanas kustibas trajektorija, bet padeves trajektoriju veido padeves kustiba esoss
grieznis vai apstradajamais priekSmets. Savukart grieSanas un padeves kustibas, kuras notiek vien-
laikus, mijiedarbiba veidojas absoliita grieSanas trajektorija. So kustibu raksturlielums ir atrums
( attels).

Griesanas kustibas atrums ir griezna vai apstradajama materiala parvietojums laika vieniba at-
tieciba pret grieSanas trajektoriju. So parametru ir pienemts apzimét ar simbolu v un ta mérvieniba
irm s

Padeves atrums ir griezna vai apstradajama materiala parvietojums laika vieniba attieciba pret
padeves trajektoriju. So parametru ir pienemts apzimét ar simbolu u, un ta mérvieniba ir m min-.

Griezna vai apstradajama materiala relativais parvietojums laika vieniba attieciba pret absoluto
grieSanas trajektoriju ir rezultgjoSais grieSanas atrums, kuru apzimeé ar simbolu v un kura mérvie-
nibair ms™.

Kokapstrades darbmasinas izmantotie grieSanas kustibas atrumi ir robezas 40 ... 120 m s, bet
padeves atrumi — 6 ... 150 m min™. Ta ka attieciba starp griesanas kustibas atrumu un padeves at-
rumu ir loti maza:

___6..150 _ 1 1
" (40...120) - 60 48 " 400

u
v

var pienemt, ka grieSanas kustibas atrums ir vienads ar rezult&joso grieSanas atrumu.

Palielinot griesanas atrumu, iespejams palielinat ar1 padeves atrumu. Ta ka misdienu kokap-
strades darbmasinas griesanas kustiba ir periodiska, palielinoties grieSanas atrumam, palielinas ari
grieznu skaits, kas vienlaikus veic griesanu, ka rezultata padeve uz katru griezni paliek nemainiga,
bet palielinas kopgjais padeves atrums. Tas nozime, ka grieSanas atruma palielinasana ietekme dar-
ba raziguma pieaugumu, jo darba raZigums ir tie§i proporcionals padeves atrumam. Sadi secinaju-
mi pamatojas tikai uz grieSanas kinematiku, bet praktiski grieSanas atruma palielinasanu ierobezo
darbmasinu un griezejinstrumentu tehniskas iesp€jas.

Kokapstrade griezejinstrumentiem ir japieskir lieli grieSanas atrumi, kas vairakas reizes par-
sniedz grieSanas atrumus, kadus izmanto metalapstrade. Tehniski visvienkarsak sadus grieSanas
atrumus ir realizet ar griezniem, kas atrodas rotacijas kustiba. Ta ir periodiska kustiba, kura rotejo-
$a kermena katrs punkts, iznemot to, kas atrodas rotacijas ass centra, ik pec noteikta laika atgriezas
viena un taja pasa pozicija.

Griesanas atruma noteikSanai dazadas darbmasinas izmanto at$kirigas formulas, kas atkari-
gas no konkretas darbmasinas grieSanas mehanismu kinematikas. RotéjoSiem griezejinstrumen-
tiem, pieméram, zagripam, fréezém un urbjiem, grieSanas atrumu v, m s*, apréekina, izmantojot
sadu vienadojumu:

w - D T - D ‘n  — griezejinstrumenta rotacijas lenkiskais atrums, s?;
= = D — griez&jinstrumenta grieSanas aploces diametrs, mm;
21000 60 - 1000 n — griezejinstrumenta rotacijas frekvence, min™.

Savukart virzes kustiba eso$a griezna (gateros, lentzagmasinas) grieSanas atrums v, m s?, ir vie-
nads ar $§1 griezna kustibas linearo atrumu, ko aprekina ka attiecibu starp veikta cela garumu un
laika ilgumu, kura §is cela garums ir veikts:

D=

L L — griesanas trajektorijas garums, m;
? t — grieSanas trajektorijas garumam L atbilstoSais grieSanas laiks, s.

Jaatzimé, ka lentzagmasinas griezni parvietojas ne tikai virzes, bet ari rotacijas kustiba, lidz ar to
$aja gadijuma grieSanas atruma noteiksanai ertak izmantot rotejosu griezejinstrumentu grieSanas
atruma aprekinasanas formulu (sk. vienadojumu).
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Padeves atrumu u, m min?, vairakuma gadijjumu nosaka apstradajama materiala ievirzes at-
rums (ka iznpémumu var minet $kerszagesanas darbmasinas vai programmvadibas darbmasinas ar
kustigu suportu, kuram padeves atrums ir atkarigs no suporta parvieto$anas atruma), ko aprekina
lidzigi virzes kustiba esoSa griezejinstrumenta grieSanas atrumam:

(1.3.4)
: L L, - apstradajama materiala vai griez€jinstrumenta ievirzes trajektorijas garums, m;
1 L= _u t, — apstradajama materiala vai griezgjinstrumenta ievirzes trajektorijas garumam L, |
1 tu atbilstosais ievirzes laiks, min. ‘

Gateriem, virpam un atseviskam citam darbmasinam padeves kustibu parasti raksturo nevis ar
§1s kustibas atrumu, bet gan ar ievirzes garumu uz vienu galvenas varpstas vai apstradajama mate-
riala apgriezienu u , mm:

(1.3.5)
: 1000 - U u — padeves atrums, m min;
| u = n — griez€jinstrumenta, piedzinas varpstas vai apstradajama materiala
1 0 n rotacijas frekvence, min™. 1

Padevi uz vienu griezejinstrumenta apgriezienu var aprekinat ar1 jebkurai citai darbmasinai, ku-
ras griezni parvietojas rotacijas kustiba.

1.3.2. Skaidas parametri

Grieznis, parvietojoties pa grieSanas trajektoriju, atdala no apstradajama materiala skaidu, kurai
ir tris galvenie izmeri: garums [, platums b, un biezums h,. Nozimigakie skaidas parametri ir tas
platums un biezums, jo tie izmantojami, lai aprekinatu grieSanas un padeves speku, ka ari grieSanas
un padeves jaudu un darbu.

Skaidas nominalais garums ir lidzvertigs grieSanas trajektorijas garumam, tomer sakara ar skai-
das deformaciju skaidas faktiskais garums, kas ir vienads ar nogriezta elementa garumu, parasti ir
mazaks par grieSanas trajektorijas garumu.

Skaidas nominalais platums ir attalums starp skaidas sanu virsmam, savukart skaidas faktis-
kais platums var buit mazliet lielaks par nominalo skaidas platumu sakara ar koksnes paplasina-
$anos sanu virziena. Apstradajot koksni ar évelésanas, frézéSanas un zageSanas panémienu, ja
zaga zobi ir placinati vai ar pielodéetam cietsakausgjuma plaksnitém, nogrieztas skaidas platums
ir vienads ar grieSanas vai iezagejuma platumu b (sk. 1.2.1. attelu; 1.3.3. attelu A). Savukart, za-
gejot ar zagiem, kuru zobi ir izlociti, maksimalais skaidas platums ir vienads ar zaga platnes
biezumu s (1.3.3. attels B).

1.3.3. attels |

. Zaga zobu sagatavoSanas panémiena ietekme uz skaidas parametriem
i b

b
i I L

N ) = '/ o
Z \ i

{

N7\,

i A B

A — zagiem ar placinatiem zobiem vai pielodétam cietsakausgjuma plaksnitem; B — zagiem ar izlocitiem zobiem;
‘ b — iezagejuma platums; u, — padeve uz zobu; s — zaga platnes biezums.




-
Koksnes grieSanas process

Skaidas biezums ir attalums starp divam secigam grieSanas trajektorijam, kas meérits perpen-
dikulari grieSanas trajektorijas pieskarei. Vispariga gadijuma, apstradajot koksni ar evelesanas,
frezeSanas un zagesanas panémienu, ja zaga zobi ir placinati vai ar pielodétam cietsakauséjuma
plaksnitém, skaidas biezums h , mm, ir vienads ar padeves uz zobu un lenka starp grieSanas vir-
zienu un koksnes Skiedru virzienu vai lenka starp rezultéjosa grieSanas atruma un padeves virziena
vektoru sinusa reizinajumu:

u, — padeve uz zobu, mm; !
@ — lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes Skiedru virzienu, gradi.
!

Zagejot ar zagiem, kuru zobi ir izlociti, skaidas Skérsgriezumam padeves virziena nav vienads
platums (sk. 1.3.3. attelu B). Tadel skaidas biezumu $aja gadijuma aprekina ka attiecibas starp at-
sevi$ko skaidas laukumu summu un zaga platnes biezuma reizinajumu ar lenka starp griesanas
virzienu un koksnes skiedru virzienu sinusu:

3 - Z.gin@=1u - — - Si

3 h, S sing = u, sing 3
' s —zaga platnes biezums, mm; b — iezagejuma platums, mm;
' u,— padeve uz zobu, mm; @ — lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes $kiedru virzienu, gradi. |

Padeves lielums uz vienu griezejinstrumenta zobu ir skaidas izmers, kas merits padeves virziena
(1.3.4. attels):

1000 - u u — padeves atrums, m min™;
7z Zminﬁte zminte — 7o0bu skaits, kas piedalas grieSanas procesa vienas minites laika; min™.

:
‘

‘

;

;

:

‘

|

: h,, — skaidas biezums;

! u, — padeve uz zobu;

; N u @ - lenkis starp grieSanas virzienu
: \ . un koksnes $kiedru virzienu;

! . ? £ w — skaidas slipuma lenkis;

‘ A H - iezagejuma augstums;

N v — grieSanas kustibas virziens;
; " u — padeves kustibas virziens.

‘

‘

;

;

:

Zaggejot gateros un lentzagmasinas ar konstantu padeves un grieSanas atrumu, zaga zobi nogriez
vienada biezuma skaidas, kas verstas slipi rezultejosa grieSanas atruma vektora v, virziena, jo griesa-
nas un padeves kustibas mijiedarbibas rezultata griezni vienlaikus parvietojas gan grieSanas atruma
vektora v virziena, gan ari pretgji padeves virzienam u (sk. 1.3.4. attelu). Lidz ar to starp zaga zobu
grieSanas kustibas virzienu un nogrieztajam skaidam izveidojas skaidas slipuma lenkis y, gradi:

‘
u — padeves atrums, m min™; 1
|
|

lp = arCtg 60 -V v — grieSanas atrums, m s™.
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Ieverojot skaidu slipuma lenki, skaidas biezumu h_,, mm, zagejot gateros un lentzagmasinas,
aprekina, attiecigi izmantojot $adas formulas:
1) zagiem ar placinatiem zobiem:

******************************************************************* . u,~ padeve uz zobu, mm;

2) zagiem ar izlocitiem zobiem: . @ —lenkis starp griesanas virzienu
. un koksnes skiedru virzienu, gradi;
(1.3.11) ' - skaidas slipuma lenkis, gradi;
Coo T ! b—iezaggjuma platums, mm;
! b . o s —zaga platnes biezums, mm.
-~ h,=u_- S -sing =u_- — -sin(90° — y)

Tomer, pamatojoties uz to, ka rezultejosais griesanas atrums ir aptuveni vienads ar grieSanas
atrumu un skaidas slipuma lenkis y ir aptuveni 1°, skaidas slipuma lenka ietekmi var nenemt vera
un pienemt, ka lenkis starp grieSanas virzienu un skiedru virzienu ¢ ir 90°. Tadejadi grieSanas
virziens gateros un lentzagmasinas ir orientéets Skersam koksnes $kiedru virzienam, un skaidas bie-
zums h_,, mm, lietojot zagus ar placinatiem zobiem, ir vienads ar padevi uz zobu u, (sk. 1.3.6. un
1.3.8. vienadojumu):

bet, lietojot zagus ar izlocitiem zobiem, skaidas biezums h_, mm ir $ads (sk. 1.3.7. vienadojumu):

sk?

1.3.3. Galvenie grieSanas veidi un skaidas veidoSanas tajos

1.3.5. attéls Koksne ir neviendabigs (anizotropisks) materials, jo tas griezumi
”””””” nav savstarpeji vienadi. Neviendabiga struktura ir skaidri redzama tris

Galvenie koksnes galvenajos koksnes griezumos — Skérsgriezuma, tangencialaja griezu-

griezumi ~ maun radialaja griezuma (1.3.5. attels). Aplukojot kok'svngs uzb}‘lvi Sa-
! , | jos griezumos, var secinat, ka stumbrs sastav no atseviskiem, cita par
‘ 7 + citu lielakiem konusiem (paraboloidiem), kas atrodas cits citam virsa.
} /2 + Katru gadu ir radies viens jauns konuss, kas apaudzis apkart esosa-

1 - jiem, ieprieksejos gados izauguSajiem konusiem.

‘ Konusi skaidri norobeZojas viens no otra, jo katrs sastav no irde-
1 ' nas agrinas un blivakas vélinas koksnes, turklat vecaka konusa blivaka
3+ velina koksne robeZojas ar jaunaka konusa irdeno agrino koksni, ka
‘ © rezultata starp tam izveidojas izteikta robezvirsma.

‘ Skelot koksnes pieauguma konusus ar tris galvenajiem koksnes

1 - gkersgriezums; - griezumiem, $kersgriezuma iegust koncentriskas aploces, bet radiala-
! 2-radialais griezums; | ja un tangencialaja griezuma — gareniskas linijas. Griezuma periferija
| 3 - tangencialais griezums. | tas abos gadijumos virzas aptuveni paraléli griezuma armalam, radiala

-~ griezuma vidi saejot trijstiir1, bet tangencialaja griezuma — parabola.
Koksnes ka anizotropiska materiala grieSanas procesa norise ir atkariga no grieSanas virziena,
kada grieznis iedzilinas koksné. Izskir tris galvenos griesanas veidus — grieSana skersam skiedram
(1), griesana Skiedru virziena (//) un grieSana saniski skiedram (#). Bez Siem galvenajiem grieSanas
gadijumiem prakse sastopami arl grieSanas starpgadijumi — grieSana gareniski — skersam (//1),
gareniski — saniski (// #), saniski — §kérsam (#.1) un gareniski — saniski — §kersam skiedram (// #.L1).
Griesanas veidu orientaciju attieciba pret Skiedru virzienu nosaka lepkis starp grieSanas virzienu




un Skiedru virzienu (¢) un lenkis starp grieSanas plakni un Skiedru virzienu (¢ ), kuri var mainities
robezas no o lidz 9o°.

(L, @ = 90°, @, = 90°) un grieznim iedzilinoties koksne, nogriezta
skaida izdara pret griezna prieks$gjo virsmu stateniski verstu spiediena speku, kuru grieznis parvar
ar tadu pasu, tikai pretéja virziena verstu speku P. So spéku var sadalit divos komponentos P, un
P ( attels A). Speks P, parvietodams griezni, vienlaikus ar griezna prieksejo virsmu censas
saspiest griezna prieksa esoso koksni, bet speks P, censas saskaldit koksni grieSanas kustibas vir-
ziena vai ar1 parbidit to perpendikulari grieSanas virzienam. Ieverojot, ka koksne $kérsam skiedram
neskaldas, speks P, $aja gadijuma var darboties vienigi ta, ka paradits attela A — nevis skalde,
bet gan bide. Jo dzilak grieznis iedzilinas koksne, jo lielaks klust ta prieksejas virsmas spiediena
speks P. Palielinoties spekam P, palielinas arl ta komponenti P, un P, bet, ieverojot, ka koksnes
izturiba spiede ir daudz lielaka par izturibu bide, speks P, graujoso lielumu sasniedz atrak neka
speks P, un, grieznim iedzilinoties koksné noteikta attaluma I ( attels A), izravisa no apaksas
nogriezta skaidas elementa a-b-c-d nobidi pa griezna prieksejo virsmu uz augs$u. Saja bridi grie-
Sanas pretestiba samazinas lidz o attels B). Turpinot savu kustibu, grieznis pec isa mirkla
nobida jaunu skaidas elementu, péc tam vél un vel, un ta tas turpinas visu griezna kustibas laiku.

Skaidas veidoSanas aina var nedaudz mainities grieSanas cela beigu posma, kura grieznis var at-

plést no apstradajama materiala ped€jas skiedras, ja tas netiek atbalstitas ( attels C). Lai §adus
atplesumus noverstu, jalieto atbalsts A ( attels D).
11
a b p P P A — grieSanas speku versums un skaidas
\ + A veidoSanas;
Y S @ / B — grieSanas speka izmainas atkariba no
E // griezna iedzilinasanas garuma koksne;
C — koksnes Skiedru atplesuma veidoSanas;
fI/ LA i / D — koksnes éi{liedrllll atpl' ma noverd ;
K plésuma noversana;
< ! / a-b-c-d — nogrieztas skaidas elements;
ﬂ ; > |- griezna iedzilinasanas garums koksne;
! P — rezultejosais griesanas speks;

P, — grieSanas speks, kas darbojas paraleli
i grieSanas virzienam;

—_— —_— P — grieSanas speks, kas darbojas
perpendikulari griesanas virzienam,;

v — grieSanas kustibas virziens;

J h,, — skaidas biezums;
A — atbalsts.

Griezot Skersam Skiedram, nogriezta skaida sastav no atseviSskiem sava starpa vaji saistitiem
elementiem, tapec ta ir drupana un neliela spiediena iedarbibas rezultata sabruk mazakas vienibas.

Griezot Skersam Skiedram, rodas vislielaka grieSanas pretestiba. Pamatojoties uz profesora
I. Time veikto eksperimentu datiem, griezot nebojatu koksni skersam skiedram, nepieciesams sads
Ipatnejais grieSanas speks:

1) priedes koksnei — 20 ... 25 N mm;

2) berza un ozola koksnei — 38 ... 50 N mm=.

(/, @ = 0° @, = 0°), grieSanas procesa sakotneja posma grieSanas

pretestiba ar1 pieaug proporcionali griezna iedzilinasanas garumam koksne ( attels). Speks P,
$aja gadijuma darbojas skalde un sasniedz graujoso vertibu, grieznim iedzilinoties koksne lidz at-
talumam [, = 1,25 \/h_sk, kad griezna griezejskautnes prieksa izveidojas plaisa, kuras garums ir ap-
tuveni [, = 5h . GrieSanas pretestiba $aja bridi samazinas lidz o ( attels B), bet, grieznim par-
vietojoties talak, pretestiba sakara ar atplestas skaidas liekSanu atkal sak palielinaties. Plaisa, kas
izveidojusies griezna griezejSkautnes prieksa, grieznim parvietojoties, palielinas, un, kad grieznis
sasniedz iedzilinasanas garumu koksne [, tiek atlauzts skaidas elements ar garumu [, = (6 ... 12)h .
Grieznim turpinot kustibu, lidz luzuma vietai [, tas parvietojas, nesastopot koksnes pretestibu
( attels B). Sakara ar skiedraino uzbuvi skaidas elementi netiek pilnigi atrauti viens no otra,
jo pasas virsejas koksnes skiedras nelaujas parrauties, bet tikai ieliecas ( attels C). Lidz ar to
skaida vairs nav tik drupena, ka grieZot Skersam skiedram. Ja skaida ir Joti plana, tad sakara ar pa-
liekosajam deformacijam ta sagriezas spiralé un taja lazumi neveidojas ( attels D).
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| Skaidas veidoSanas, grieZot gareniski Skiedram |

| P P ;
1 A — griesanas speku versums un 1
1 N P, skaidas veidoSanas; ;
‘ = P B — grieSanas speka izmainas atkariba |
1 Q / no griezna iedzilinasanas garuma 1
! - 1
! — — / koksng; ‘
‘ / . - .

| G = e / C - skaidas veido$anas, nogriezot !
3 A N e — B i / biezu skaidu; 1
1 - s v !
‘ I, 1, D — skaidas veidosanas, nogriezot

planu skaidu; 1
| — grieZna iedzilinasanas garums
koksne;

P — rezultejosais grieSanas speks; |

;

: Ly s .

! v P, — griesanas speks, kas darbojas !

| s —_— I —1 P PR .

L paraleli grieSanas virzienam; :
P, — grieSanas speks, kas darbojas !

;
‘

! e perpendikulari grieSanas virzienam,; !
1 E————— ———— v — grieSanas kustibas virziens; ‘
; C [ — D Y h,, — skaidas biezums. !

Ieprieks aplukota skaidas veidoSanas, griezot gareniski skiedram, atbilst tikai tadiem gadiju-
miem, kad griezna kustibas virziens pilnigi sakrit ar koksnes Skiedru virzienu. Ja koksnes skiedras
attieciba pret griezna kustibas virzienu ir orientetas slipi, iespejami divi gadijumi — griesana skiedru
virziena (1.3.8. attels A) un grieSana preteji Skiedru virzienam (1.3.8. attels B). Pirmaja gadijuma
skaida veidojas no atseviskiem sava starpa vaji saistitiem elementiem, kas cits no cita atdalas pa
koksnes gadskartam. Koksnes slanu atdalisanas, veidojoties skaidai, notiek tikai nogrieztaja skaida,
tade] griezuma virsma veidojas bez ieplesumiem. Savukart 1.3.8. attela B paraditaja gadijuma griez-
nis parvietojas preteji koksnes skiedru virzienam, apstradataja virsma radot ieplesumus, kas turklat
virzas nevis nogrieztas skaidas virziena, bet gan apstradatas virsmas virziena. Noteiktos gadijumos,
kad koksne ir loti viendabiga, So trukumu var noverst, apgriezot apstradajamo koksnes sagatavi ta,
lai grieznis parvietotos koksnes skiedru virziena, bet, ja koksne ir zaraina vai ar izliektam skiedram,
§ada apgriesana neko nelidz. Tados gadijumos griezna prieksa novieto ar to reize parvietojosos atbal-
stu (rokas evelei — eveles pedas priekseja dala), kas, spiezot uz skaidu ar speku Q, kas ir vienlidzigs
spekam P , un ielauZot skaidu, nelauj grieznim ieplest apstradato virsmu (1.3.9. attels A). Atbalstu no
griezna griezejSkautnes janovieto tada attaluma e, kas ir aptuveni vienlidzigs ar nogrieztas skaidas
biezumu h_, vai arl nedaudz lielaka vai mazaka atkariba no koksnes mitruma pakapes.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

GrieSana gareniski attieciba pret koksnes Skiedru virzienu, ja koksnes
Skiedras attieciba pret griezna kustibas virzienu ir orientétas slipi

A — grieSana Skiedru virziena;

/’I B — griesana pretéji Skiedru virzienam.
A B

Otrs panémiens, kuru nereti lieto vienlaikus ar pirmo un kura uzdevums ari ir panakt skaidas
atraku salausanu, ir skaidas lenka samazinasana vai ar1 skaidas lauzeja lietoSana. Ieverojot, ka skai-
das lenka samazinasana, proti, grieSanas lenka palielinasana, izraisa grieSanas speka palielinasa-
nos, parasti lieto skaidas lauzeju, jo tas darbojas tapat, bet griesanas speku palielina mazak. Skaidas
lauzeju (1.3.9. attels B) no griezna griezejskautnes janovieto attaluma g = 0,5 ... 0,15 mm. Jo mazaks
ir attalums g, jo apstradatajai virsmai ir mazaks raupjums.

Griezot gareniski skiedram, rodas mazaka grieSanas pretestiba, salidzinot ar grieSanu skersam
skiedram. Pamatojoties uz profesora I. Timé veikto eksperimentu datiem, grieZot nebojatu koksni
gareniski Skiedram, nepiecieSams $ads ipatnejais grieSanas speks:

1) priedes koksnei — 10 N mm3;

2) berza koksnei — 19 N mm;

3) ozola koksnei — 28 N mm-,




Koksnes grieSanas process

Skaidas elementa garuma samazinasanas iespgjas,
griezot gareniski Skiedram

N =

A — atbalsta izmanto$ana, B — skaidas lauzeja izmantoSana;
Q — atbalsta spiediena speks; e — attalums starp atbalstu un griezna griezejskautni;
g — attalums starp skaidas lauzeju un griezna griezéjSkautni; h , — skaidas biezums; v — grieSanas virziens;
1 — skaidas lauzejs, 2 — grieznis; 3 — atbalsts.

(#, @ = 90°, @, = 0°), speks P,, darbojoties griezna kustibas virziena,
izdara pret skaidu spiedienu, bet speks P,, kas darbojas stateniski attieciba pret griezna kustibas
trajektoriju, virza skaidu gar griezna prieksejo virsmu uz augsu, noskeldams skaidas elementus
no apstradajama materiala. Speks P, $aja gadijuma darbojas daléji skalde un dalgji bide, lidz ar to
skaidas elementi to apakspuse ir noapaloti (1.3.10. attels A). Kad grieznis koksne ir iedzilinajies
lidz attalumam [, = (2 ... 3)h,,, speks P, sasniedz graujoSo vertibu, un tiek atskelts skaidas elements
ar garumu [, = (4 ... 5)h,,. Grieznim turpinot kustibu, lidz lizuma vietai tas parvietojas, nesastopot
koksnes pretestibu (1.3.10. attéls B). Sakara ar to, ka koksnes Skiedras savstarpgji ir vaji saistitas,
skaida nav izturiga un viegli sabirst elementos, bet apstradata virsma ir pliksnaina un nelidzena.
Lai to padaritu gludaku, grieZzna griezejSkautnes prieksa janovieto reize ar to parvietojams atbalsts
(1.3.9. attels). Viengabalainu skaidu, griezot saniski skiedram, var iegut tad, ja hidrotermiski ap-
stradatu koksni griez ar griezni, kam ir neliels griesanas lenkis (6 < 20°).

GrieZot saniski Skiedram, rodas vismazaka grieSanas pretestiba, salidzinot ar grieSanu skersam
un gareniski §kiedram. Pamatojoties uz profesora I. Timeé veikto eksperimentu datiem, grieZot ne-
bojatu koksni saniski skiedram, nepiecieSams $ads 1patnejais grieSanas speks:

1) priedes koksnei — 4,6 N mm;

2) berza un ozola koksnei — 7,6 N mm.

A — griesanas speku versums un skaidas veidos$anas;
B — grieSanas speka izmainas atkariba no griezna iedzilinasanas garuma koksne;
[ - grie7na iedzilinaSanas garums koksné; P, — grieSanas spéks, kas darbojas paraleéli griesanas virzienam;
P — rezult&josais griesanas speks; P, — grieSanas speks, kas darbojas perpendikulari grieSanas virzienam;
v — grieSanas kustibas virziens; h , — skaidas biezums.
:

| P, P |
! Y g :
: P ‘
3 7 ——— 3
! A s B S :
: - - :
: l Iy :
1, I, |
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1.4. Koksnes un griezna savstarpéeja iedarbiba

1.4.1. GrieSanas procesa dinamika

Griesanas procesa laika, grieznim mijiedarbojoties ar koksni, rodas noteikti speki, jo koksne pre-
tojas griezna iedzilinasanai, bet grieznis koksnes radito pretestibu parvar ar arejo speku, kas izraisa
grieZna parvietoSanos attieciba pret apstradajamo objektu, — griesanas speku (1.4.1. attels). Griesa-
nas speks péc savas absoliitas vertibas ir vienads ar koksnes pretestibu, bet versts pretéja virziena.

1.4.1. attéls

h g

A-A, - dalijuma linija; N - reakcijas speks pa griezna prieksejo virsmu;
P — berzes speks pa griezna prieksgjo virsmu;
N' - rezultgjosais speks, ar kuru grieznis parvar koksnes pretestibu skaidas veidosanas zona;

P, - rezultéjosa speka komponents, kas skaidas veidoSanas zona darbojas paraléli griesanas virzienam;
. P —rezultejosa speka komponents, kas skaidas veidoSanas zona darbojas perpendikulari griesanas virzienam;
; P, — atspiesanas speks; P — berzes speks pa grieZna mugurvirsmu; v — grieSanas kustibas virziens;
| h,, — skaidas biezums; p — griezna griez€jSkautnes noapalojuma radiuss; A — deforméta koksnes slana biezums;
‘ A, — koksnes elastigas deformacijas zonas biezums; A  — koksnes plastiskas deformacijas zonas biezums;

8 — grieSanas lenkis; ¢, — berzes lenkis; k — berzes papildlenkis.

Grieznim iedzilinoties koksnée vektora v virziena (sk. 1.4.1. attelu), pirmais kontakta ar koksni
nonak griezna asmens punkts A, kas atrodas griezna asmens noapalojuma aploces centra O limen.
Si kontakta rezultata rodas liels koncentréts spiediens grie$anas virziena (350 ... 600 N mm), kas
20 un vairak reizu parsniedz koksnes pretestibu spiedei un izraisa skiedru saiSu parrausanu. Lidz
ar to var uzskatit, ka koksnes daliSana notiek pa liniju A-A, — dalijjuma Iiniju. Koksne, kas atrodas
virs dalijuma linijas, parveidojas skaida, bet koksnes dala, kas atrodas zem dalijuma linijas, tiek sa-
spiesta ar griezna asmens posmu A-B. Saspiestaja zona zem dalijjuma linijas rodas koksnes elastigas
un plastiskas deformacijas:

(1.4.1)
1 A — deformeéta koksnes slana biezums, pm; 1
! A _ _ A + A p — griezna griezejskautnes noapalojuma radiuss, pm; !
1 - p - Sl 'l A, — koksnes elastigas deformacijas zonas biezums, pm; 1

A — koksnes plastiskas deformacijas zonas biezums, pm.

Grieznim parvietojoties talak, saspiestas koksnes Skiedras elastigo deformaciju ietekmeé sak pa-
celties uz augsu un izdara uz griezna aizmugures plakni papildu spiedienu zona no punkta B lidz
punktam C. Kad elastigo deformaciju apjoms ir izsmelts, koksnes Skiedras punkta C atraujas no
griezna aizmugures plaknes, un veidojas apstradata virsma, kas atrodas attaluma A ; <p no daljjuma



linijas A-A . Lidz ar to apstradataja virsma koksne ir plastiski deformeta. Nosakot kop€jo griesanas
pretestibu, var nenemt vera koncentreto spiedienu, kas darbojas punkta A, jo sakara ar loti nelielu
deformaciju laukumu $1 spiediena izraisitais darbs ir tikai 1/600 ... 1/800 no kopéja darba, kas ne-
pieciesams grieSanas procesa veiksanai.

Skaidas veidoSanas zona grieznis koksnes pretestibu parvar ar speku N, un, nogrieztajai skaidai
parvietojoties pa griezna prieksejo virsmu, rodas ari berzes speks:

P — berzes speks pa grieZna priek$gjo virsmu, N;
Ppr‘ — f .N=N- tg @ J,.» — berzes koeficients pa grieZna prieki&jo virsmu (0,18 ... 0,30);
b N — reakcijas speks pa griezna prieksejo virsmu, N;
@, — berzes lenkis (10 ... 17), gradi

Saskaitot vektorus N un I_’l‘)’r, iegiist rezultejoso speku, ar kuru grieznis parvar koksnes radito
pretestibu skaidas veidoSanas zona:

N' - rezultejosa speka, ar kuru grieznis parvar koksnes pretestibu
N—, X7 = skaidas veido$anas zona, vektors;

— N Ppr o . sy A
= + b N - reakcijas speka pa griezna prieksejo virsmu vektors;
P}" — berzes spéeka pa grieZna priek$gjo virsmu vektors.

Koksnes griesanas teorija plasi tiek izmantots panemiens, saskana ar kuru rezultejoso griesanas
speku sadala divos komponentos: viens komponents grieSanas kustibas v virziena, bet otrs — per-
pendikulari §1s kustibas virzienam. Lidz ar to rezultejoSo speku, ar kuru grieznis parvar koksnes
pretestibu skaidas veidoSanas zona, var sadalit $ados komponentos:

:
; N' - rezultgjosa spéka, ar kuru grieznis parvar koksnes pretestibu
skaidas veidoSanas zona, vektors;

! Nr _ + P, - rezultgjosa speka komponenta, kas skaidas veido$anas zona

: — 4L L darbojas paraléli grieSanas virzienam, vektors;

! P — rezult&josa speka komponenta, kas skaidas veidosanas zona

;
:

darbojas perpendikulari grieSanas virzienam, vektors.

un P, —rezultejosa speka komponents,
! kas skaidas veidosanas zona darbojas
(1.4. 7) 777777777777777777777777777777777777777777777777 ‘ perpendikulari grieSanas virzienam, N;
! P, — rezultejosa speka komponents,
K= 900 _ 6’ _ (pb kas skaidas veidosanas zona darbojas

‘ paraléeli grieSanas virzienam, N;
”””””””””””””””””””””””””””””” ‘ x — berzes papildlenkis, gradi;
ka rezultata: | § — griesanas lenkis, gradi;

! @, — berzes lenkis, gradi.
e®xy | ' |
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Apstradatas virsmas veido$anas zona koksnes pretestibu grieznis parvar ar speku P bet ber-
zes speks starp deforméto koksnes slani un griezna mugurvirsmu P,’, N, aprekinams, izmantojot

$adu sakaribu:

(1.4.9)
Pm _ f . Jf,, — berzes koeficients pa griezna mugurvirsmu;
b~ Jm T oatsp P, — atspieSanas speks, N.

f — E a, - koeficients, ar kuru noverte griezna asuma
m az pakapi (sk. 1.4.3. apaksnodalu).
p

Sakara ar to, ka speka komponentu P, sp UI1 P, virzieni sakrit ar ieprieks izveletajiem diviem vir-
zieniem (grieSanas kustibas virziens un perpendikulars virziens $ai kustibai), nav nepieciesamibas
tos saskaitit un pardalit no jauna.

Nosakot grie$anas procesa dinamiskos parametrus, vispirms aprekina speka P." vertibu, bet péc

b

tam aprekina atspiesanas speku P,.,» N, izmantojot $adu izteiksmi:

(14.11)
| m 2 pm . _ . : |
; P b a -P b P," — berzes speks pa grieZzna mugurvirsmu, N; ;
‘ P =2 =_°P ° f,, — berzes koeficients pa grieZzna mugurvirsmu;
atsp f 2 a, — koeficients, ar kuru noverte griezna asuma pakapi.
‘ m

Tadejadi reala griezna un koksnes savstarpejo iedarbibu var raksturot ar éetriem speka kom-
ponentiem — P,, P;", P, P, (1.4.2. attels). Saskaitot speka komponentus, kas darbojas grieSanas
virziena, iegust grieSanas speku P ,N:

(1.4.12)

! m P, — rezultejosa speka komponents, kas skaidas veidoSanas zona !
1 P =P +P darbojas paraleli grieSanas virzienam, N; 1
1 P;"— berzes speks pa griezna mugurvirsmu, N. ;

Savukart, saskaitot speka komponentus, kas darbojas perpendikulari grieSanas virzienam, ie-
giist radialo speku P , N:

2 m |

a
P,=P,, ~P =" P tg90° -6 -¢,)

atsp
P, — atspieSanas speks, N; P, — rezultejosa speka komponents, kas darbojas skaidas veidosanas zona
perpendikulari grieSanas virzienam, N; a_— koeficients, ar kuru noverte griezna asumu;
P;"— berzes speks pa griezna mugurvirsmu, N; P, — rezult&josa speka komponents, kas darbojas skaidas
veidoSanas zona paraléli grieSanas virzienam, N; § — grieSanas lenkis, gradi; ¢, — berzes lenkis, gradi.

— — — P — rezultejosa grieSanas speka vektors;
1 P=P +P Z’gr — grieSanas spéeka vektors; 1
gr 0 P_—radiala spéka vektors.

Praktiskajos aprekinos rezultejosa grieSanas speka P vieta ertak izmantot §1 speka komponen-
tus P un P, jo lietderigo darbu grieSanas procesa veic tikai speks P, lidz ar to griesanas procesi
jaorganize ta, lai speka P_ vertiba bitu péc iespejas mazaka.




-
Koksnes un griezna savstarpeja iedarbiba

P — rezultejosais griesanas speks;

P_ - grieSanas speks;

P - radialais speks;

P, - rezultéjosa speka komponents, kas
darbojas skaidas veido$anas zona !
paraléli grieSanas virzienam;
P, - rezultéjosa speka komponents, !
kas darbojas skaidas veido$anas zona
perpendikulari grieSanas virzienam;

P, — atspiesanas speks;

P berzes speks pa grieZna mugurvirsmu;
v — grie$anas virziens.

1.4.2. GrieSanas speka komponentu noteikSana

GrieSanas procesus var uzskatit par koksnes deforméesanu slegta telpa — saspieZot skaidu, ta
nevar izplist uz saniem. To savos eksperimentos ir pieradijis E. Ivanovskis, un uz So teoretiski
un eksperimentali pieradito faktu pamatojas A. Bersadskis, izstradajot visparéejo grieSanas likumu.
Speks P,, saspiezot koksnes slani, kura biezums ir vienads ar skaidas biezumu h_, un kur$ atrodas
griezna prieks$gjas virsmas prieksa (1.4.3. attels), skaidas veidoSanas zona izraisa koksnes relati-
vo deformaciju € = 0,3 ... 0,45. Koksni saspiezot slegta telpa, spiediens pie relativas deformacijas
€ = 0,1... 0,6 ir nemainigs (1.4.4. attels). Tadejadi var uzskatit, ka skaidas veido$anas notiek pie
konstanta koksnes spiediena uz griezna prieksgjo virsmu. So koksnes spiedienu grieznis parvar ar
speku P,, N, kuru var aprekinat, izmantojot $adu vienadojumu:

: pr sk i

i K, —spiediens uz griezna prieksejo virsmu b — skaidas platums, mm; 1

skaidas veido$anas zona, N mm™; a_— koeficients, ar kuru noverte koksnes sugu (priedei — 1,0; ‘
h,, — skaidas biezums; mm; apsei — 0,85; eglei — 0,95; berzam — 1,3; ozolam — 1,5).

Spiediens uz griezna priekSejo virsmu

%

‘
. [ — '
‘ ‘
|

‘ ;
= =4 P, - rezultéjosa speka kompzonents,
‘ 3 < -+~ kas skaidas veidoSanas zona darbojas !
1 — A paraleli grieSanas virzienam; ‘
' —_— -'» ﬂ— — . . . v . V= 1
; & K - spiediens uz griezna prieksgjo w
! pr . pr . v = - !
virsmu skaidas veidoSanas zona; !

1 h,, — skaidas biezums;
v — grieSanas virziens. !

Berzes speks starp griezna mugurvirsmu un apstrades virsmu P, nav atkarigs no nogrieztas skai-
das biezuma, bet gan tikai no griezna asuma, griesanas virziena attieciba pret koksnes skiedru vir-
zienu, koksnes sugas un, protams, ar1 no deformetas zonas platuma (visparéeja gadijuma vienads ar
skaidas platumu b). Tad&jadi berzes speks pa grieZzna mugurvirsmu P,’, N, aprékinams, izmantojot
$adu sakaribu:

a,- koeficients, ar kuru noverté griezna asuma pakapi;
p — fiktivais berzes speks pa grieZzna mugurvirsmu, kas ir atkarigs
no grieSanas virziena, apstradajot priedes koksni, N mm;

s b — grieSanas platums, mm;
a, — koeficients, ar kuru novérté koksnes sugu (priedei — 1,0;
apsei — 0,85; eglei — 0,95; berzam — 1,3; ozolam — 1,5).
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Koksnes saspieSanas raksturs slegta telpa

| o, Nmm”

; 400

300 o — koksnes saspie$anas spiediens;
& — koksnes relativa deformacija. 1

; 200 ;

1 100 :

| € 1

Ievérojot 1.4.15. un 1.4.16. sakaribu, vienadibas (1.4.12 un 1.4.13), ar kuram apréekina grieSanas
speku un radialo speku, var parrakstit sadi:

(1.4.17)
‘ Pgr_Kpr.hsk.b.a +ap.p.b.as
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, :

(14.18)
a 3 . p . b -a
: = > -K -h,-b-a -1g(90°-6-¢,) 3
1 P_ - grieSanas spéks, N; p — fiktivais berzes speks pa grieZna mugurvirsmu,
i K,.— spiediens uz grieZna prieksgjo virsmu skaidas kas ir atkarigs no grieSanas virziena, apstradajot !
veido$anas zona, N mm; priedes koksni, N mm;
; h,, — skaidas biezums; mm; P, - radialais speks, N !
. b - grieSanas platums, mm; & — griesanas lenkis, gradi; ;
 a, - koeficients, ar kuru noverté koksnes sugu; @, — berzes lenkis, gradi.

a, — koeficients, ar kuru noverte griezna asuma pakapi;

Lai aprekinatu grieéanas speku un radialo speku, vispirms nepiecieSams noteikt spiedienu uz
grieZzna prieks$gjo virsmu K,. Eksperlmentu rezultati norada, ka spiediens uz griezna prieks€jo vir-
smu ir atkarigs no koksnes s sugas grieSanas virziena attieciba pret koksnes skiedru virzienu, griesa-
nas lenka un grie$anas atruma:

(L4.19)
. l.jav=45ms™ K =A-6+I'-v-B ' A, T, B - koeficienti, ;
1 pr | kuru vertibas atkarigas 1
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” ' no griesanas virziena,

. apstradajot priedes koksni ‘
e®w»yy 000 © (1.1 tabula);
! 1 v — grieSanas atrums, m s7; !
2, jav<45mst K =A- 6 + 1. (90 U) B 6 — griesanas lenkis, gradi.

Koeficientu A, I', B, p vertibas atkariba no grieSanas virziena attieciba
pret koksnes Skiedram, apstradajot prledes koksni

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

GrieSanas virziens attieciba pret koksnes skiedru virzienu A r B p
C SeamSkiedtim L(p=90% 9,290 os5 | o020 106 48
- Skedruvirenal (p=0% p,=0) | o020 | 007 | 54 | 16
C saniskitkiedim#(p=90%9,=09 | 003 | 006 | 06 o
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Koksnes un griezna savstarpeja iedarbiba

Prakse galvenie grieSanas veidi — §kersam, gareniski un saniski S$kiedram — sastopami reti. Vis-
biezak grieSana ir realizeta starpgadijumos, no kuriem visizplatitaka ir grieSana gareniski — sker-
sam Skiedram (/ L). GrieSanas starpgadijumiem koeficientu A, I', B, p vertibas nosaka, izmantojot
linearo interpolaciju, pieméram:

(o] (o]

Koeficientu B un p vertibas grieSanas starpgadijumiem apréekina analogiski 1.4.21. un 1.4.22. for-
mula paraditajiem piemeériem.

1.4.3. Griezna asuma pakapes novertésana

Griezna nodilums izraisa kopé€jas grieSanas pretestibas pieaugumu. Pamatojoties uz M. De-
Sevoja un A. BerSadska datiem, grieSanas pretestibas pieaugums notiek tikai uz berzes speka pa
griezna mugurvirsmu P, vrél,(ina, bet grieSanas pretestiba pa prieks$ejo virsmu P, no grieZna asuma
pakapes p nav atkariga. Sis grieSanas speka pieaugums jau ir nemts vera vienadojumos 1.4.17 un
1.4.18 ar koeficientu a,

Koeficienta a , ar kuru noverte griezna asuma pakapi, vertibu var noteikt, izmantojot $adu for-
mulu:

0,2 - Ap A, — grieZna griezejSkautnes noapalojuma radiusa pieaugums, um;
a =1+ —— p, — sakotnéjais griezna griezejskautnes noapalojuma radiuss, pm.

GrieZna griezejskautnes noapalojuma radiusa pieauguma A, pm, aprekinasanai izmantojama
$ada izteiksme:

¢ — griezna griezej$kautnes noapalojuma radiusa pieaugums attieciba pret
A _ L grieSanas trajektorijas garuma vienu metru (atkariba no grieSanas veida,
g : koksnes cietibas un griezna materiala { = 0,0008 ... 0,005), um;
L - kopgjais grieSanas trajektorijas garums, m.

Aptuveniem aprekiniem koeficienta a, vertibu var izveleties atkariba no griezna darba ilguma
péec asinasanas T (1.2. tabula).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Koeficienta a, ar kuru noverte grieZzna asuma pakapi, vertibas
atkariba no grieZna darba ilguma péc asinasanas
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1.4.4. GrieSanas speks slegtajiem grieSanas veidiem

Slegtaja grieSana, piemeram, zagesana, gar apstradajamo virsmu berZas ar1 grieZna sanu asmeni,
ka rezultata rodas fiktiva berzes speka pa griezna mugurvirsmu pieaugums:

1 p, — fiktivais berzes spéks pa griezna mugurvirsmu slégtaja grieSana, N mm™;
p — fiktivais berzes speks pa griezna mugurvirsmu, kas ir atkarigs no

! pz =p + A grieSanas virziena, apstradajot priedes koksni, N mm™;

1 A - fiktiva berzes speka pa grieZzna mugurvirsmu slégtaja grieSana
pieaugums (A, = 2,4) N mm™,

Kopéja grieSanas speka pieaugumu izraisa ari nogrieztas skaidas berze gar apstradajamo virsmu
(zageSanas gadijuma gar iezagejuma malam), ko noverte ar speku P, . Sis speks péc savas verti-
bas nav konstants, jo ta lielums pieaug no o griezna darba gajiena sakuma (zobstarpa nav skaidas)
lidz maksimalajai vertibai darba gajiena beigas (zobstarpa ir maksimali aizpildita ar skaidam) — iz-
mainas notiek proporcionali nogrieztas skaidas sanu laukumam (h,, - H):

P, —nogrieztas skaidas maksimalais berzes speks, N; !
a, — berzes intensitates koeficients gar iezagejuma malam !
(izmantojot zagus ar placinatiem zobiem vai pielodétam |

-H cietsakausejuma plaksnitém, gateros un lentzagmasinas a, = 0,2,

‘ bet ripzagmasinas a, = 0,6, savukart, izmantojot zagus ar izlocitiem

! zobiem, §1 koeficienta vertibas ir attiecigi 0,25 un 0,75), N mm;

‘ h,, — skaidas biezums, mm; H — iezaggjuma augstums, mm.

Lidz ar to grieSanas un radialo speku slegtajiem griesanas veidiem aprekina, izmantojot sadus
vienadojumus:

@.4.27)
3 P =K -h,-b-a+a-p,-b-a+a,-h,-H 3

(14.28) 1
o WP e biava b HD)te(00° —6—)
Lo pr sk as ab sk gloo (pb |
Pgr — grieSanas speks, N; a, - koeficients, ar kuru noverte a, — berzes intensitates koeficients
. K, — spiediens uz grieZzna koksnes sugu; gar iezagejuma malam, N mm; ‘
© priek3gjo virsmu skaidas a, - koeficients, ar kuru noverte griezna  H — iezag€juma augstums, mm;
' veido$anas zona, N mm™ ; asuma pakapi; P, - radialais speks, N; !
. h, — skaidas biezums, mm; p, — fiktivais berzes spéks pa griezna 6 — griesanas lenkis, gradi; |
' b — griesanas platums, mm; mugurvirsmu slégtaja grieSana, N mm?; ¢, — berzes lenkis, gradi. ‘

1.4.5. Ipatné&jais grieSanas spéks un Ipatnéjais grieSanas darbs

Koksnes griesanas teorija koksnes pretestibu grieSanai atkariba no dazadiem faktoriem raksturo
ar Ipatneja grieSanas spéka lielumu. Ipatnéjais grieSanas speks K, N mm, ir speks, kas nepiecie-
Sams, lai nogrieztu skaidu, kuras skerslaukums ir 1 mm?:

P P — grieSanas speks, N;
| K= —"— h,, — skaidas biezums, mm;
! . b b — grieSanas platums, mm.
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Koksnes un griezna savstarpeja iedarbiba

Ievérojot 1.4.17. un 1.4.27. vienadojumu, 1patnéeja grieSanas speka K, N mm=, noteik$anai izman-
tojamas $adas formulas:

1) atklata grieSana: 2) slegta griesana:
(1.4.30) (1.4.31)

3 a-n-a .p - |
1 K _ K 4 p S ‘ 1 aP p Z as H 1
= -a_+ ‘ K=K -a_+ +a, - —

: pr s h b pr s h b p
; sk ; ; sk ;
‘ K, — spiediens uz grieZna prieksejo virsmu skaidas h,, — skaidas biezums, mm;
! veidosanas zona, N mm3; p, — fiktivais berzes spéks pa griezna !
1 a, — koeficients, ar kuru noverteé koksnes sugu; mugurvirsmu slégtaja grieSana, N mm™;
a, — koeficients, ar kuru noverte griezna asuma pakapi; a, — berzes intensitates koeficients gar !

1 p — fiktivais berzes speks pa grieZna mugurvirsmu, kas iezageéjuma malam, N mm-; 1
‘ ir atkarigs no grieSanas virziena, apstradajot priedes H - iezaggjuma augstums, mm;
1 koksni, N mm; b — grieSanas platums, mm. ‘

Koksnes griesanas procesa, veicot darbu, ar griezejinstrumentu sasmalcina dalu masivas kok-
snes. Ipatnéjais griesanas darbs (J cm™) ir darbs, kas nepiecie$ams 1 cm3 koksnes sasmalcina$anai.

Var parliecinaties, ka pie izveletajam mervienibam 1patneja grieSanas speka un ipatnéja griesa-
nas darba absoliitas vertibas ir vienadas:

Griesanas teorija abus Sos lielumus apzime ar K, kaut gan tie ir fizikali atskirigi grieSanas procesa
raditaji ar at8kirigam meérvienibam. Ipatnéjo griesanas speku izmanto grieSanas spéka noteiksanai,
bet 1patnejo griesanas darbu — grieSanas jaudas noteiksanai.

Pamatojoties uz Ipatnéja grieSanas speka un ipatné€ja grieSanas darba definicijam, var sastadit
formulas griesanas speka un jaudas noteiksanai:

1) faktiskais grieSanas speks vienas skaidas nogriesanai ng , N:

(1L4.32)
1 K —1patnéjais griesanas speks, N mm=;
w P f =K. h . b h,, — skaidas biezums, mm; '
; gr s b — griesanas platums, mm. 1

2) vid€jais grieSanas speks, kas darbojas uz griezejinstrumentu, ngid , N:

(14.33)
l K —1patnéjais grieSanas speks, N mm;
PVld - K h b k h,, — skaidas b_ie'z.ums, mm; b — grie§an3§ platums, mm;
! gr LA : I, — kontakta linijas garums starp griez&jinstrumentu un !
! t apstradajamo materialu, mm; t — zobu sola garums, mm. !

Attieciba % (sk. 1.4.33. izteiksmi) dod grieznu (zobu) skaitu, kas vienlaicigi piedalas grieSanas
procesa, jeb skaidu skaitu, kas vienlaicigi tiek nogrieztas.

3) griesanas jauda N, kW:

K- qo K - 1patnéjais griesanas darbs, J cm3; ;
= q, — koksnes tilpums, kas tiek sasmalcinats vienas sekundes laika, cm3 s™.
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4) jaudu N, kW, var aprekinat, izmantojot $adu vienadojumu:

P —speks, N;

v — grieSanas atrums, m s.
Koksnes grieSanas gadijuma So vienadojumu nepiecieSams parrakstit $ada forma, izmantojot

grieSanas speka projekciju, kas darbojas grieSanas virziena @®,.):

(1.4.36)
s _P,v_K-q, s T s
‘ = 1000 = 1000 | P - g‘rlvesanas_ speks, N; |
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ! v — griesanas atrums, m s7; !
Kka rezultata: f K - ipatnéjais grieSanas darbs j
(speks), J cm3 (N mm);
(1.4.37) } g,— koksnes tilpums, kas tiek }
e i sasmalcinats vienas sekundes }
p = K- q, laika, cms3 s™.
gr v ! !

1.4.6. GrieSanas procesa dinamika mikroskaidas
nogrieSanas gadijuma

GrieSanas speka izmainu funkcija atkariba no skaidas biezuma h_, (1.4.5. attéls), kas ir sastadita
vairaku autoru ieguto eksperimentu datu apkoposanas rezultata, norada, ka griesanas speka pie-
auguma intensitate ir lielaka, ja skaidas biezums ir neliels, salidzinot ar grieSanas procesu, kura
veidojas skaida ar lielaku biezumu. Ja skaidas biezums ir lielaks par 0,1 mm, grieSanas speka izmai-
nas raksturo funkcijas posms A-B un griesanas spéks pieaug proporcionali skaidas biezumam. So
linearo funkciju matematiski var aprakstit ar ieprieks iegtito 1.4.17. sakaribu.

Ja skaidas biezums ir mazaks par 0,1 mm, grieSanas speks ari palielinas proporcionali skaidas
biezuma pieaugumam, bet pieauguma intensitate ir atskiriga. Koksnes griesanas teorija skaidu,
kuras biezums ir mazaks par 0,1 mm, pienemts saukt par mikroskaidu. Apliukojot funkcijas posmu
A'-A, kas raksturo grieSanas speka izmainas mikroskaidas nogrieSanas gadijuma, var sastadit saka-
ribu grieSanas speka noteikSanai, jo ari Seit ir jaapraksta lineara funkcija:

(14.38)
| m |
‘ P =K -h, -b-a+P ‘
! gru pru sk s bu :
P, — grieSanas speks mikroskaidas nogrieSanas gadjjuma, N; b — grieSanas platums, mm;
. K, — spiediens uz griezna prieksgjo virsmu mikroskaidas a_— koeficients, ar kuru noverte koksnes sugu;
. nogriesanas gadijuma, N mm; P, — berzes speks pa grieZzna mugurvirsmu 1
h,, — skaidas biezums, mm; mikroskaidas nogriesanas gadijuma, N.

Berzes speks pa griezna mugurvirsmu mikroskaidas nogriesanas gadijuma P’ » N, aprékinams,
izmantojot $adu formulu:

(1.4.39)
3 mo_ .p-b- 3
| P = (ap 0,8)-p-b-a, |
a, — koeficients, ar kuru noverte griezna asuma pakapi; b — grieSanas platums, mm;
© p — fiktivais berzes speks pa griezna mugurvirsmu, kas ir atkarigs a, - koeficients, ar kuru noverte ;
| no grieSanas virziena, apstradajot priedes koksni, N mm; koksnes sugu. |
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Koksnes un griezna savstarpeja iedarbiba

Tadejadi 1.4.38. formulu, kas paredzeta grieSanas speka aprekinasanai mikroskaidas nogriesa-

nas gadijuma P, , N, var parrakstit Sadi:

(1.4.40)

K, ,— spiediens uz grieZna prieksgjo virsmu
! mikroskaidas nogriesanas gadijuma, N mm;
: h,, — skaidas biezums, mm;
! b — grieSanas platums, mm;
a, — koeficients, ar kuru noverté koksnes sugu;

GrieSanas speka izmainas atkariba no skaidas biezuma

2

a, — koeficients, ar kuru noverte griezna asuma pakapi;

p — fiktivais berzes speks pa grieZna mugurvirsmu, kas !

ir atkarigs no grieSanas virziena, apstradajot priedes ‘

koksni, N mm.
;
:
‘

B
&
)
4 <
— 5
. - 1 S
A" — ¢ |
< \ &
¥ P a
= <
X = ‘ <
OO.\ Y 5
.
=
‘ hy, mm
0 1 T —
0,1 0,2

P, unP - grieSanas speks mikroskaidas
nogrieSanas gadijuma un nogriezot skaidu, kuras
biezums ir lielaks par 0,1 mm;

h,, — skaidas biezums;

A'-A un A-B - grieSanas speka izmainas
mikroskaidas nogrieSanas gadijuma un nogriezot
skaidu, kuras biezums ir lielaks par 0,1 mm;

p — fiktivais berzes speks pa griezna
mugurvirsmu, kas ir atkarigs no griesanas

1 A'
‘ virziena, apstradajot priedes koksni;

b — griesanas platums;

a_— koeficients, ar kuru noverte koksnes sugu;

P un P, — berzes speks pa grieZna mugurvirsmu
mikroskaidas nogrieSanas gadijuma un nogriezot
skaidu, kuras biezums ir lielaks par 0,1 mm;

KPW un K - spiediens uz griezna prieksejo virsmu
mikroskaidas nogrieSanas gadijuma un nogriezot
skaidu, kuras biezums ir lielaks par 0,1 mm.

Punkts A (sk. 1.4.5. attelu) pieder gan taisnei A-A, gan ar taisnei A-B. leverojot, ka $aja punkta
skaidas biezums h_, = 0,1, spiedienu uz grieZna prieksejo virsmu mikroskaidas nogrieSanas gadiju-
ma, pamatojoties uz 1.4.17. un 1.4.40. formulu, var aprekinat sadi:
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skaidu, kuras biezums ir lielaks par 0,1 mm, N mm=;  koksni, N mm™.
h,, — skaidas biezums, mm;

pru pr ;
; Pgr#un Pgr — grieSanas speks mikroskaidas b — grieSanas platums, mm;
| nogriesanas gadijuma un nogrieZot skaidu, kuras a, — koeficients, ar kuru noverte koksnes sugu; !
© biezums ir lielaks par 0,1 mm, N; a, - koeficients, ar kuru noverte griezna asuma pakapi;
. K, ,unK - spiediens uz grieZna prieksgjo virsmu p — fiktivais berzes speks pa griezna mugurvirsmu, kas |
3 mikroskaidas nogrie$anas gadijuma un nogriezot ir atkarigs no grieSanas virziena, apstradajot priedes 3

Ievietojot 1.4.44. formulu 1.4.40. izteiksmé, iegiist vienadojumu grieSanas speka mikroskaidas
nogriesanas gadijuma aprekinasanai:

1) atklata griesana:

(1.4.46)

‘
‘
‘
‘
‘
|
P, — griedanas speks mikroskaidas nogrieSanas gadijuma, N; a, - koeficients, ar kuru noverte griezna
. K, —spiediens uz grieZna prieks€jo virsmu, N mm; asuma pakapi; !
. p — fiktivais berzes speks pa griezna mugurvirsmu, kas a, — koeficients, ar kuru noverté koksnes 1
' ir atkarigs no grieSanas virziena, apstradajot priedes sugu;
 koksni, N mm; p, — fiktivais berzes spéks pa griezna !
+ h, — skaidas biezums, mm; mugurvirsmu slegtaja grieSana, N mm;
© b - grieSanas platums, mm; H - iezagejuma augstums, mm. !

Ipatnéjo grie$anas speku mikroskaidas nogrie$anas gadijuma K, N mm, aprekina, izmantojot
$adas sakaribas:

1) atklata grieSana:

(1.4.48)
| K=|K +8.p+ GO P) (0 |
! pr h s b b !
1 sk ;
oS |
. K, — spiediens uz grieZna prieksgjo virsmu, N mm; a, - koeficients, ar kuru noverte ;
© p —fiktivais berzes speks pa griezna mugurvirsmu, kas ir atkarigs  griezna asuma pakapi; !
| no grieSanas virziena, apstradajot priedes koksni, N mm™; a, — berzes intensitates koeficients gar 1
h,, — skaidas biezums, mm; iezagejuma malam, N mm;
. a, - koeficients, ar kuru noverte koksnes sugu; H - iezagejuma augstums, mm; 1
. p, - fiktivais berzes speks pa griezna mugurvirsmu slégtaja b — grieSanas platums, mm.

grieSana, N mm™;




Griesanas speku P, N, radialo speku P N, un grieSanas jaudu N, kW, mikroskaidas nogrie-

Sanas gadijjuma apreklna izmantojot , , un vienadoju-

mu. Nosakot griesanas speku P un radialo speku P , un vienadoju-

ma q, ir jaaizvieto ar (a, — 0 837 bet spiedienu uz griezna prleksejo virsmu aprekina, izmantojot
formulu.

1.4.7. Dazadu faktoru ietekme uz grieSanas speka vertibu

ir galvena apstradajamo materialu raksturojosa pazime, jo ta nosaka visu ipasibu
kopumu, kas piemit apstradajamai koksnei. Attieciba uz grieSanas procesiem nozimigakas noteiktas
sugas koksnes ipasibas ir tas blivums un stipribas raditaji, un grieSanas pretestiba ir ciesi saistita ar
Siem faktoriem.

Palielinoties koksnes blivumam, palielinas ar tas pretestiba griesanai, jo grieSanas procesa dala
koksnes tiek deformeta, bet, lai deformeétu blivaku koksni, nepieciesams lielaks grieSanas speks. Tur-
klat griesanas pretestibas pieaugumam atkariba no koksnes blivuma izmainam ir aptuveni linears
raksturs. Tomer ir sastopami arl iznémuma gadijumi, kuros, palielinoties koksnes blivumam, griesa-
nas pretestiba samazinas, kas izskaidrojams ar atsevisku sugu koksnes struktiiras ipatnibam. Viscie-
saka korelacija ir konstateta starp grieSanas pretestibas raditajiem un koksnes fizikali mehaniskajam
ipasibam (it seviski stipribu spiede skiedru virziena), bet ari Seit ir sastopami iznemumi.

Praktiskajos aprekinos, nosakot grieSanas speka vertibu, koksnes sugas ietekme tiek nemta vera,
izmantojot korekcijas koeficientu metodi. Sakotneji aprekina grieSanas speka vertibu, kada dotajos
grieSanas apstaklos ir tad, ja apstrada priedes koksni, bet péc tam $o vertibu izmaina atbilstosi kon-
kretas koksnes sugas raditajai grieSanas pretestibai, lietojot koeficientus, ar kuriem noverte koksnes
sugu (sk. vienadojumu).

attieciba pret koksnes $kiedru virzienu, kuru raksturo ar lenki ¢, ietekme
uz grieSanas speku ir saistita ar skaidas veidoSanas raksturu. Griesanas speks $aja gadijuma tiek
raksturots ar koeficientiem A, I', B, p, kuru vertibas ir eksperimentali noteiktas tris galvenajiem grie-
Sanas veidiem, apstradajot priedes koksni (sk. tabulu). Vismazaka grieSanas pretestiba ir tad,
ja grieSana notiek saniski (#), bet vislielaka — ja grieSana notiek Skersam () attieciba pret koksnes
skiedru virzienu. GrieSanas pretestibas attieciba starp tris galvenajiem grieSanas veidiem ir 1:2:4,5.
Tas izskaidrojams ar to, ka, grieZot saniski un gareniski attieciba pret koksnes skiedram, griezna
griezejskautnes prieksa izveidojas plaisa, kas veicina koksnes skiedru atrausanu, samazinot grie-
Sanas pretestibu. Turpreti, grieZot skersam Skiedram, griezna prieksa plaisa neveidojas, un visas
koksnes Skiedras grieznim ir japargriez pasam.

Palielinoties nogrieztas h,,, palielinas spiediens uz grieZna prieksejo virsmu
K, un gr1ezna sanu grlezejskautnu berze gar 1ezagejuma malam P, , bet berzes spéks pa griezna
mugumrsmu P, paliek nemainigs. Lidz ar to grieSanas spéka pieauguma intensitate ir mazaka par
skaidas b1ezuma pieaugumu, jo, ja skaidas biezums palielinas, pieméram, divas reizes, grieSanas
speks palielinas mazak neka divas reizes. Tadel grieSanas procesus ieteicams realizet ta, lai tiktu
nogriezta skaida, kurai ir pec iespgjas lielaks biezums, kadu pielauj griezna stipriba un prasibas at-
tieciba pret apstradatas virsmas raupjumu, jo, palielinoties skaidas biezumam, ipatngja grieSanas
speka (darba) vertiba samazinas.

Ja 6 palielinas, grieSanas speks ari palielinas visos tris galvenajos grieSanas vei-
dos, ka ar1 to starpgadijumos, kas izskaidrojams ar lielaku atdalamas skaidas deformacijas pakapi un
to, ka, grieZot saniski un skersam skiedram, samazinas plaisas veidoSanas iespejamiba griezna grie-
zejSkautnes prieksa. Griesanas lenkis griesanas speku visizteiktak ietekme tad, ja griesana notiek ga-
reniski koksnes skiedram. Turklat, ja grieSanas lenka vertiba ir 75 ... 80°, grieSanas pretestiba, grie-
Zot Skiedru virziena, ir lielaka par grieSanas pretestibu, griezot $kersam skiedram ( attels A).

Palielinot a, samazinas kontakta laukums starp griezna mugurvirsmu un
apstradato virsmu, ka rezultata samazinas berzes speks un lidz ar to ari griesanas speks. Tomer, ja
grieznim ir seviski liels mugurlenkis, samazinas griezna stabilitate, jo tas sak vibret, un grieSanas
speks palielinas. Optimala mugurlepka vertiba, apstradajot mikstu koksni, ir 16 ... 18°, bet, apstra-
dajot cietu koksni, — 10 ... 12° (sk. attels B). Optimalas mugurlenka vertibas atskiribas ir iz-
skaidrojamas ar to, ka cietas koksnes griesanas gadijuma rodas lielaka grieSanas pretestiba un ma-
zaks elastigas deformacijas joslas biezums apstradatas virsmas veido$anas zona. Ja grieSana notiek
skersam skiedram un ir lielaks koksnes mitrums, griezna mugurlenkim jabiit lielakam, salidzinot ar
grieSanu Skiedru virziena un sausakas koksnes grieSanu. Ieverojot, ka grieSanas speka palielinasanos
izraisa neliela mugurlenka vertiba un liela grieSanas lenka vertiba, grieSanas speka samazinasanas
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1.4.6. attels |

Griezna lenkisko parametru ietekme uz grieSanas speka véertibu

q a

i /M \A ?

1 o, gradi , gradi 1
A ¢ B e :

~—
T T T T = T T T =

40 50 60 70 80 0 10 20 30 40

' A — grieSanas lenka ietekme uz grie$anas speka vertibu; B — grie7na mugurlenka ietekme uz grieSanas speka vertibu;
1 P — grieSanas speks; § — grieSanas lenkis; a — griezna mugurlenkis;

: Il - grieZot gareniski $kiedram; | — grie¥ot $kersam Skiedram; # — grieZot saniski skiedram;

! 1 — apstradajot cietu koksni; 2 — apstradajot mikstu koksni.

noltika ir nepiecieSams palielinat griezna mugurlenki, bet griesanas lenki — samazinat. Tas izraisa
nepieciesamibu samazinat griezna asinajuma lenki S, kas nav pielaujams, jo tadejadi samazinasies
griezna stabilitate. Lai noverstu $adas pretrunas, var izmantot grieznus ar 0° mugurlenki vai ne-
gativu mugurlenki, ieverojot rekomendejamas griezna mugurvirsmas fazites platuma b’ vertibas
(sk. 1.2.1. apaks$nodalu). Sadi griezna specifiskie konstruktivie varianti ne tikai neizraisa griesanas
speka palielinasanos, bet ari uzlabo griezna stabilitati un nodilumizturibu.

ietekme uz grieSanas speka vertibu ir loti neviennozimiga. Palielinoties kok-
snes mitrumam, pieaug koksnes elastiba, bet koksnes stipriba samazinas. Eksperimentu rezultati
norada, ka koksnes mitruma palielinasanas lidz 30% izraisa grieSanas speka samazinasanos, bet
turpmakas koksnes mitruma palielinasanas rezultata grieSanas speka vertiba paliek gandriz nemai-
niga. Tas izskaidrojams ar to, ka samazinas koksnes stipriba un lidz ar to ar1 grieSanas pretestiba,
kas samazina grieSanas speka vertibu, bet vienlaikus ir nepiecieSams pateret lielaku darbu nesaistita
udens izspiesanai no koksnes $unam, kas savukart grieSanas speku palielina.

Zagesanas gadijuma papildus janem vera ar1 berze, kas, zaga zobiem virzoties caur iezagejumu,
rodas starp zobu sanu griezejSkautném un iezagejuma malam. Ja koksnes mitrums palielinas, rodas
lielakas koksnes elastigas deformacijas un grieSanas procesa uz iezagejuma sanu virsmam veidojas
vairak koksnes pluksnu, kas rada papildu grieSanas pretestibu un lidz ar to palielina grieSanas speku.
Lai samazinatu koksnes pluksnu radito grieSanas pretestibu, mitras koksnes grieSanai paredzeta-
jiem zagiem nepiecieSsams palielinat zobu paplatinajuma vai izlocijuma lielumu.

ietekme uz grieSanas speka vertibu arl ir neviennozimiga. Ja koksnes
temperatura ir zemaka par 0° C, dala koksnes Sunas eso$a mitruma transformejas ledi, kas sama-
zina berzes koeficientu starp griezni un koksni, bet vienlaikus ir nepiecieSams ari parvaret papil-
du griesanas pretestibu, ko rada ledus, ka rezultata, pazeminoties koksnes temperatiirai, grieSanas
speks palielinas (1.4.7. attels A).

1.4.7. attels |

. Koksnes temperatiiras un grieSanas atruma ietekme uz grieSanas
| speka vertibu:

B A P A

! 2

l A t°,C B v,ms” 1

! T T T T — T T T —— |
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A — koksnes temperaturas ietekme uz grieSanas speka vertibu;
B — grieSanas atruma ietekme uz grieSanas speka vertibu; P, — grieSanas speks; t° — koksnes temperatiira;
v — grieSanas atrums; 1 — zageSanas gadijuma; 2 — frézésanas gadijuma.



Ja koksnes temperatura ir augstaka par 0° C, paaugstinoties koksnes temperaturai, grieSanas
speks samazinas, bet, salidzinot ar negativo temperatiru diapazonu, tas notiek ar ieverojami ma-
zaku intensitati.

Palielinoties pieaug gan grieZnu, gan ari skaidu, kas atrodas zaga zob-
starpas, berze gar iezagejuma malam, kas izraisa grieSanas speka palielinasanos.

ietekme uz grieSanas spéeka vertibu nav viennozimiga — grieSanas atrumam
palielinoties no o lidz 40 ... 50 m s, grieSanas pretestiba samazinas, bet pec tam atkal palielinas
(sk. 1.4.7. attelu B). Tas izskaidrojams ar to, ka pie grieSanas atruma, kas ir mazaks par 40 ... 5o ms™,
koksnes Skiedras netiek pargrieztas, bet gan izrautas. Savukart, ja grieSanas atrums ir lielaks par $o
optimalo vertibu, palielinas griezejinstrumenta vibracijas, kas palielina grieSanas speku. Nosakot
grieSanas speka vertibu, at$kiriga grieSanas speka izmainu tendence atkariba no grieSanas atruma
tiek nemta vera, aprekinot spiedienu uz griezna prieksejo virsmu (sk. 1.4.19. un 1.4.20. izteiksmi).

ko raksturo ar griezéj$kautnes noapalojuma radiusu p, grieSanas speku ietekme
atkariba no deformeta koksnes slana biezuma. Ja griezna griezéjskautnes noapalojuma radiuss ir
lielaks, koksnes deformeta slana biezums zem dalijuma linijas A-A (sk. 1.4.1. attélu) palielinas, jo
tas ir vienads ar p. Lai deformetu lielaku koksnes slana biezumu, nepiecieSams lielaks grieSanas
darbs, kas izraisa grieSanas speka palielinasanos.

1.5. Virsmas raupjums

1.5.1. Koksnes virsmas raupjuma parametri
un to noteikSana

Apstradatas koksnes virsmas raupjumu raksturo ar vairakiem parametriem — Rm
Parametru Rm__izmanto zagetu virsmu raupjuma raksturoSanai:
1) ar gateri zagetam detalu virsmam Rm___ = 500 ... 1600 um;
2) ar lentzagmasinu zagetam detalu virsmam Rm__ = 320 ... 1200 umy;
3) ar ripzagmasinu zagetam detalu virsmam Rm___ = 60 ... 1200 pym.
Virsmas raupjuma parametrs Rm__, um, raksturo virsmas maksimalo nelidzenumu augstumu vi-
dgjo aritmetisko vertibu, kuru aprekina, izmantojot $adu sakaribu:

Rm,R unR,_.

max’

12 H, - attalums starp maksimalo virsmas nelidzenumu
Rm = = z H. augstako un zemako punktu (1.5.1. attéls), um;
max n 1 max . .
=1 n — mérijjumu skaits (n = 5)

Virsmas raupjums !
‘ i

1 max

H

1 min

H, - maksimalais virsmas nelidzenumu augstums; h, unh, . - maksimalais un minimalais virsmas !
! nelidzenumu attalums no bazes linijas 0-0; a-a — virsmas profila nelidzenumu vidéja augstuma taisne; 1
yY . uny’  — attalums no virsmas profila nelidzenumu vidéja augstuma taisnes lidz profila nelidzenumu
augstakajam un zemakajam punktam; [ — meriSanas diapazona garums; y! — virsmas !
nelidzenumu laukums; y, — virsmas nelidzenumu laukuma augstums.

39



40

Virsmas raupjuma parametrs Rm, um, raksturo virsmas profila maksimalo nelidzenumu
augstumu:

1 y¥ .. — attalums no virsmas profila nelidzenumu videja augstuma taisnes
R ) 7 lidz profila nelidzenumu augstakajam punktam (sk. 1.5.1. attelu), pm;

1 m y max y max y? — attalums no virsmas profila nelidzenumu vidéja augstuma taisnes
lidz profila nelidzenumu zemakajam punktam (sk. 1.5.1. attelu), pm.

Virsmas raupjuma parametra R , um, vertibas izmanto frézétu un évelétu virsmu raksturosanai,
un tas var but robezas no 16 1idz 200 pm. So raditaju nosaka ka vidgjo attalumu starp virsmas pro-
fila nelidzenumu pieciem augstakajiem un pieciem zemakajiem punktiem:

(1.5.3)
5 5 h, . — maksimalais virsmas nelidzenumu attalums
1 R = l Z _ Z h no bazes linijas 0-o (sk. 1.5.1. attelu), pm; 1
1 z 5\ i max imin h . — minir.r.lélais virsmas nelidzenumu attalums
1 =1 1= no bazes linijas 0-o (sk. 1.5.1. attélu), um. !

Virsmas raupjuma parametrs R, um, raksturo virsmas profila nelidzenumu novirzes no lini-
jas a-a (sk. 1.5.1. attelu) videjo aritmetisko vertibu, kuru aprekina, izmantojot $adu izteiksmi:

[ — meériSanas diapazona garums, pm;
y, — virsmas nelidzenumu laukuma
augstums (sk. 1.5.1. attelu), pm.

n — mérjumu skaits.

Apstradatas virsmas raupjuma noteiksanai izmanto $adus panémienus:

1. PRSI EE EENEEE DEE, kas vienlaikus méra vairakus virsmas
raupjumu raksturojo$os parametrus;

2. [ SRR EIE, kam pievienots specials uzgalis un kas novietots uz stikla vairoga. So
panémienu izmanto tikai tad, ja virsmas raupjums parsniedz 200 pm, lidz ar to tas ir izmantojams
zagetu virsmu raupjuma noteiksanai;

LW apstradatas virsmas salidzinasana ar virsmas raupjuma etaloniem BiaiRui3nEER 11 0y) k]
parametri ir zinami. Katrai koksnes sugas un apstrades veida kombinacijai ir jaizgatavo atsevisks
virsmas raupjuma etalons;

4. FrézeSanas procesa sakara ar to, ka frézes
griezni ar apstradajamo materialu saskaras periodiski, uz apstradatas virsmas veidojas vilnaina
faktiira — kinematiskie vilnis$i (1.5.2. attels). Attalums starp vilniSu virsotnem atbilst distancei, kas
merita starp fréznaza saskares punktu ar apstradajamo materialu un punktu, kura ar koksni sa-
skaras nakamais fréznazis. Virsmas raupjumu ietekme ar1 vilniSa dzilums, kas raksturo freznaza
iedzilinasanos apstradajama materiala virsma. Jo lielaks ir kinematiska vilni$a garums un dzilums,
jo tas ir labak saskatams un virsma ir raupjaka, savukart, ja vilniSa garums un dzilums ir mazaks,
frézeta virsma ir gludaka. Frézetu virsmu raupjumu R, um, aprekina, izmantojot $adu formulu:




-
Virsmas raupjums

Kinematiska vilniSa dzilumu h , mm, raksturo $ads vienadojums:

2
h lv I — kinematiska vilnia garums, mm;
v 4 ‘D D — frézes grieSanas aploces diametrs, mm.

(1.5.8)

: 1000 - U u — padeves atrums, m min;
; l = - - - - n — griezejinstrumenta rotacijas frekvence, min; |
: v n-z z — fréznazu skaits.

Jaatzime, ka 1.5.8. izteiksmi kinematiska vilniSa garuma aprekinasanai var izmantot tikai tad,
ja visi freéznazi piedalas frézétas virsmas veidoSana un katram no tiem ir viena un ta pati grieSanas
aploce. Pretéja gadijuma apstradato virsmu veido viens, no grieSanas aploces centra uz aru vis-
vairak izvirzitais grieznis, un kinematiska vilni$a garumu aprekina, 1.5.8. izteiksmé apziméjumu z
novertejot ar 1, kaut ar1 freze ir iestatiti vairaki freznazi.

Alternativa kinematiska vilni$a garuma aprekinasanai ir tieSa ta izmeériSana uz apstradatas virs-
mas. Saja gadijuma jaizmeéra vairaku, pieméram, desmit, vilni$u garums un to kopgarums jaizdala
ar merito vilnisu skaitu.

1.5.2. attels |

1 — freznazis; 2 — freze; 3 — apstradajamais materials;
h, — kinematiska vilniSa dzilums; [, — kinematiska vilniSa garums;
D — frezes grieSanas aploces diametrs; n — rotacijas virziens; u — padeves virziens.

1.5.2. Dazadu faktoru ietekme uz apstradatas koksnes
virsmas raupjumu

— apstradajot koksni, kuras blivums ir lielaks, virsmas raupjums ir mazaks, jo
koksnes struktiira ir stabilaka un mazak deformeéjas, saskaroties ar griezna radito spiedienu. Ja
apstrada porainu koksni, virsmas raupjums ir lielaks.

h,, ir butiskakais faktors, kas ietekme apstradatas koksnes virsmas
raupjumu:

1) ja nogrieztas skaidas biezums ir lielaks, tas nogrieSanai nepieciesams lielaks grieSanas speks,
bet tas sagrauj koksnes virsmu, palielinot tas raupjumu;

2) grieZot saniski un gareniski attieciba pret koksnes Skiedru virzienu, grieZna griezejskautnes
prieksa veidojas plaisa, kas padzilinas tik ilgi, kameér rezult€josa speka komponents, kas darbojas
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skaidas veidoSanas zona perpendikulari griesanas virzienam P,, sasniedz kritisko vertibu un atdalas
skaidas elements (sk. 1.3.3. apaksnodalu). Ja skaidas biezums ir lielaks, kritiska speka P, verti-
ba ir lielaka, un 1idz ar to lielaks ir ar1 plaisas garums, ka rezultata apstradatas koksnes virsma ir
raupjaka.

ietekme uz apstradatas koksnes virsmas raupjumu ir neviennozimiga.
Apstradajot mitraku koksni, koksnes pretestiba ir mazaka, ka rezultata ir nepiecieSams mazaks
grieSanas speks un virsmas raupjums nedaudz samazinas. Tomer, ja koksnes mitrums palielinas,
rodas lielakas elastigas deformacijas un grieSanas procesa veidojas vairak koksnes pluksnu, kas
palielina apstradatas virsmas raupjumu.

— ja griezna griezéjskautnes noapalojuma radiuss palielinas, grieSanas proce-
sa laika nepieciesams attistit lielaku griesanas speku, lai grieznis parvaretu koksnes pretestibu un
deformetu zem dalijuma linijas A-A (sk. 1.4.1. attélu) esoSo koksnes slani, bet lidz ar to apstradata
virsma tiek aizvien vairak sagrauta. Turklat visam koksnes skiedram elastigas un plastiskas ipa-
§ibas nav vienadas, tade] apstradatas virsmas veidoSanas zona katra koksnes skiedra péc griezna
slodzes iedarbibas izbeigSanas atgriezas atskiriga attaluma no dalijuma linijas, palielinot virsmas
raupjumu. Vismazako apstradatas koksnes virsmas raupjumu var iegit tikai tad, ja grieSanai iz-
manto asus grieznus, sakoties to monotonajai nodiluma fazei.

Optimala diapazona (40 ... 50 m s”) §is faktors apstradatas koksnes virsmas
raupjumu butiski neietekme. Ja grieSanas atrums samazinas, virsmas raupjums palielinas, jo palie-
linas grieSanas speks (1.4.7. attéls B), kas sagrauj koksnes virsmu. Atseviskos gadijumos, palielinot
grieSanas atrumu, pieméram, koksnes zagesana ar grieSanas atrumu 80 ... 100 m s*, noverojama
neliela virsmas raupjuma palielinasanas, jo palielinas griezejinstrumenta vibracijas.

ietekme skaidas veidoSanos un visizteiksmigak izpauZas, grieZot gareniski un
saniski attieciba pret koksnes skiedram. Ja grieSanas lenkis ir mazaks, rezult€josais speks N' ar
kuru grieznis parvar koksnes pretestibu skaidas veidoSanas zona (sk. 1.4.1. attels), veicina nogriez-
tas skaidas pacelsanu un plaisas rasanos griezna griezejSkautnes prieksa, palielinot apstradatas
virsmas raupjumu. Turpreti, ja grieSanas lenkis ir lielaks, rezultejosais speks N, ar kuru grieznis
parvar koksnes pretestibu skaidas veidosanas zona, ir vairak versts pret apstradajamo materialu
un nogriezto skaidu piespiez pie ta, ka rezultata plaisas rasanas griezna griezejSkautnes prieksa ir
ierobeZota. Tadejadi apstradatas koksnes virsmas raupjums ir mazaks, kaut ari lielaka griesanas
lenka vertiba vienlaikus palielina grieSanas speku.

Ja ir lielaks (virs 100 mm), koksnes virsmas raupjums ir mazaks, kas iz-
skaidrojams ar to, ka koksnes pliiksnas veido atbalstu zaga platnei un samazina griezejinstrumenta
vibracijas.

— izveidojot zaga zobus placinatus vai ar cietsakausejuma
plaksnitem, apstradatas koksnes virsmas raupjums ir mazaks, salidzinot ar zagiem, kuru zobi ir iz-
lociti, jo pedeja gadijuma iezagejuma malas veidojas divreiz lielaki nelidzenumi, jo malas apstrada
katrs otrais zaga zobs (sk. 1.3.3. attélu).

1.6. Alternativie koksnes daliSanas panémieni

Tradicionalie koksnes grieSanas panémieni pamatojas uz to, ka energijas neséja funkciju no-
droS$ina ar cietu, nedeformejamu griezejinstrumentu, kura pamatelements ir kilveidigs grieznis.
Sadam grie$anas panémienam ir vairakas prieksrocibas — salidzinosi augsts darba razigums un
neliels energijas patérins, iesp&jams iegut detalas ar nepiecie$amo precizitati un virsmas raupjumu.
Tomer $adam koksnes daliSanas panémienam ir ari triakumi, kas galvenokart saistiti ar griezna
nolietosanos un to, ka dala koksnes tiek sasmalcinata skaidas. Viens no koksnes grieSanas proce-
su attistibas uzdevumiem ir pilnveidot koksnes daliSanas panémienus, samazinot vai novéersot to
trikumus. Saja noliika tradicionalos koksnes grieSsanas panémienus var aizstat ar alternativiem
energijas nesgjiem.

(gaismas pastiprinasana, izmantojot induceto starojumu) izstaro koherentu gaismas
staru, ko ir iespgjams precizi fokusét un panakt loti augstu energijas koncentracijas pakapi. Tade-
jadi ar lazera staru ir iesp€jams sakarset cietus kermenus lidz temperatirai, kas parsniedz vairakus
tukstosus gradu, ka rezultata var panakt to daliSanas procesu.

Lazera stars iedarbojas uz koksni ar energgtisko spiedienu un sakarse to, ka rezultata lazera stara
iedarbibas zona esos$a koksne parveidojas sakarsétas gazes. Sim gazem ir liela kinetiska energija,




un, tam izpleSoties, notiek koksnes, kas atrodas tiesa lazera stara iedarbibas zonas tuvuma, sade-
dzinasana. Ta ir nevelama lazeru izmantoSanas paradiba, kuras intensitates samazinasanas nolika
lazera staru ieteicams virzit caur inertas gazes vidi.

Lazeru izmantosSanas galvena prieksrociba ir ta, ka iespejams iegut Sauru (0,1 ... 0,4 mm vai pat
lidzvertigu lazera izstarotas gaismas vilna garumam) griezuma liniju, ka ar1 var panakt sarezgitas
perimetra formas detalu iegiiSanu un $adam griezéejinstrumentam nav nolietosanas efekta.

Tomer grieSanas procesam ar lazera staru ir ari trukumi. Pamatojoties uz E. Ivanovska datiem,
darbs, kas nepiecieSams 1 cm3 koksnes sadedzinasanai (parversanai gazveida agregatstavokli) ir
ieverojami lielaks, salidzinot ar darbu, kas nepiecieSams 1 cm? koksnes sasmalcinasanai ar kilvei-
digu griezni, ka rezultata koksnes grieSanai ar lazeru ir mazaks razigums. Turklat lazera iekartu
tehnologiskas 1patnibas nosaka to, ka grieSana ar lazera staru nav universals koksnes daliSanas pa-
némiens, jo ar to nav iesp€jams, piemeram, veidot profiletas virsmas ka profilfrezesana. Apstradato
virsmu raupjums, koksni griezot ar lazera staru, ir atkarigs no griezuma dziluma jeb apstradajama
materiala biezuma un griezuma linijas orientacijas attieciba pret koksnes skiedru virzienu. Ja ap-
stradajama materiala biezums ir lielaks par 2 ... 5 mm, griezuma linija veidojas ar atskirigu platu-
mu — apstradajama materiala virsma, kas kontakta ar lazera staru nonak vispirms, griezuma linijas
platums ir lielaks, salidzinot ar apstradajama materiala pretejas puses griezuma linijas platumu.

Koksnes griesana ar lazera staru ir galvena alternativa kilveidiga griezna izmantosanai, tomer ta
lietos$ana ir attaisnojama tikai specifiskos gadijumos, pieméram, sarezgitas formas detalu izgriesa-
nai no planiem materialiem vai gravesanai.

, izmantojot tidens straklu, kura tidens parvietojas ar atrumu,
kas ir lielaks par 1000 m s?, iesp€jams sasniegt lielu tidens kinétisko energiju, kuras iedarbibas re-
zultata notiek koksnes Skiedru sagrausana. Masivas koksnes daliSanai tidens struklu var izmantot
tad, ja udens spiediens ir lielaks par koksnes cietibu — 20 ... 30 MPa. Tomer udens striiklas izman-
tosSana koksnes grieSanai ir efektivaka tad, ja idens spiediens ir aptuveni 350 MPa, bet sprauslas,
caur kuru izplast adens, diametrs ir lidz 0,25 mm. Apstradato virsmu raupjums, koksni griezot
ar udens struklu, ir aptuveni lidzvertigs tam, kas tiek iegiits, koksni griezot ar kilveidigu griezni,
bet griesanas procesa razigums ir 50 ... 100 reizes mazaks, salidzinot ar tradicionalajiem griesanas
panemieniem.

Koksnes dalisanai var izmantot ar1 , kuras grieSanas process ir lidzigs grieSanai
ar lazera staru, bet energijas koncentracijas pakape $aja gadijuma ir ievérojami mazaka. S griesa-
nas panémiena galvenais trukums ir tas, ka materiali, no kuriem var izgatavot stiepli, nenodrosina
pietiekamu stieples stabilitati péc tas sakarsesanas, ka rezultata samazinas apstrades precizitate.

Ieprieks aplukotie alternativie koksnes dalisanas panemieni norada, ka pasreizejais zinatnes un
tehnikas attistibas limenis nenodrosina iesp€ju aizstat tradicionalos grieSanas panémienus, kuri
pamatojas uz kilveida griezna izmantoSanu, ar jauniem koksnes daliSanas veidiem. Lidz ar to grie-
Sanas procesa pilnveidoSana notiek citos virzienos:

1) optimizejot griezejinstrumentu konstrukeiju un grieSanas rezimus;

2) uzlabojot griezejinstrumentu materialu nodilumizturibu;

3) samazinot koksnes apjomu, kas grieSanas procesa laika tiek sasmalcinats.
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GRIESANAS REZIMU
PARAMETRU

APREKINI KOKAPSTRADES
DARBMASINAS

2.1.1. GrieSanas procesa raksturojums

Gateris ( attels) ir kokapstrades darbmasina, ko lieto zagbalku vai brusu garenzagesanai.
Gatera darbiga dala ir zagu ietvars, kura nostiprinati gaterzagi un kura ar kloka un klana mehanis-
ma starpniecibu iegiist turp—atpakal kustibu no galvenas varpstas. Galvenas varpstas viena apgrie-
ziena laika zagu ietvars kopa ar taja nostiprinatajiem zagiem izdara darba gajienu, kura laika notiek
zagesana, un brivgajienu.
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1 — sazagejamais materials; 2 — gaterzagis; 3 — padeves veltnis; 4 — vadplaksne;
5 — vadotnes; 6 — zagu ietvars; 7 — spilu ratini; 8 — paligratini; 9 — padeves mehanisma elektromotors;
10 — klanis; 11 — grieSanas mehanisma elektromotors;
12 — galvenas varpstas skriemelis; 13 — spararats; v — grieSanas kustibas virziens;
u — padeves kustibas virziens; n — skriemela rotacijas virziens.



Gateru galvenais trukums ir neizdeviga grieSanas procesa kinematika — darba gajiens mainas ar
brivgajienu, ka ar1 sakara ar zagu ietvara turp—atpakal kustibu rodas lieli inerces spéki, kas izraisa
gan gatera, gan kokzagetavas ekas vibracijas. Inerces speku lielums ir atkarigs no zagu ietvara ma-
sas, ta kustibas atruma un gajiena garuma, lidz ar to visparigas nozimes gateru galvenas varpstas
rotacijas frekvence neparsniedz 360 ... 400 min™, bet zagu ietvara gajiena garums — 600 ... 700 mm,
kas ierobezo grie$anas atrumu un zagesanas razigumu.

Gaterzagu, kuru galvenie parametri ir paraditi 2.1.2. attela, platums visbiezak ir 180 mm, bet
zaga platnes garuma, biezuma un zobu sola garuma izmeri ir doti 2.1. tabula.

Gaterzagu galvenie parametri

80...110

B

=
In

.\

1

4 S
2
Ll
LZ
f 1

1 - zaga platne; 2 - liste, kas paredzéta zaga nostiprinaSanai zagu ietvara; L, — zaga platnes garums;
L, - zaga platnes garums starp listém; B — zaga platnes platums;
B, - zaga platnes platums, neieskaitot zobu augstumu; h — zoba augstums; s — zaga platnes biezums;
t — zobu sola garums; y — zaga nostiprinasanas listes slipuma lenkis (60 ... 70°).

Zaga platnes garums ' Zaga platnes garums starp ©  Zaga platnes biezums Zobu sola garums
L, mm 1 listém L , mm 1 s, mm ‘ t, mm ‘
o meo . =202z . =ma6igz
1400 1340 2,05 2,2 22; 26; 32
. 100 . 1440 2225 26,32
.~ 1600 . 140 22,25 26;32;40 |
w0 a6 =25 . 263240
1950 1890 2,5; 3,2 32; 40

Gaterzagu zobus (2.1.3. attéls) visbiezak izveido ar lauztu muguru, un to mugurlenkis
a =28 ... 30°, asinajuma lenkis § = 40 ... 52°, bet prieksgjais lenkis y = 10 ...20°. Gaterzagiem zobu
mugurlenkis ir lielaks, salidzinot ar citu zagu zobiem. Ja mugurlenkis ir mazaks par 28°, iezageju-
ma palikusas skaidas zagu brivgajiena sakuma iespiezas starp zoba mugurvirsmu un iezagejuma
pamatu un atspiez sazagejamo materialu.

Gaterzagu zobu linearos parametrus atkariba no zobu sola garuma t, mm, raksturo $adas
izteiksmes:

1) zoba augstums 2) zoba muguras 3) zobstarpas noapalojuma
h, mm: garums [, mm: radiuss r, mm:
(2.1.1) (2.1.2) (2.1.3) I
‘ 11 | o ?
h=11.¢ 1=Z.¢ r=3 .t
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A — zobu galvenie parametri;

B — izlocits zobs;

C — placinats zobs;

a — mugurlenkis;

B — asinajuma lenkis;

y — prieksgjais lenkis;

t — zobu sola garums;

[ — zoba muguras garums;

h — zoba augstums;

r — zobstarpas noapalojuma radiuss;
s — zaga platnes biezums;

s, — zobu paplatinajuma vai
izlocijuma lielums uz katru zaga
platnes pusi.

Gaterzagus zagu ietvara nostiprina slipi, ka rezultata izveidojas parkare i (2.1.4. attéls), kuru
nosaka zagu ietvara gajiena garuma S. Linearo parkari 7, mm, aprékina, izmantojot $adu sakaribu:

(2.1.4)

Gaterzaga nostiprinasana ar parkari

1 2

1 — atturis; \
3 — gaterzaga platne; 1
4 — apaksgja iekare;
S — zagu ietvara gajiena garums; !
i — lineara parkare;
a, - iekaru nobide. !
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Gateros zagi parvietojas virzes kustiba, bet, ievérojot, ka zagu ietvara parvietosana tiek realizéeta
ar rotejosu varpstu un ka darba gajiens mijas ar brivgajienu, vidéja grieSanas atruma v ;, m s, ap-
rekinasanai var izmantot $adu formulu:

! 2.8.n S ..
‘ S — zagu ietvara gajiena garums, mm;
n — gatera galvenas varpstas rotacijas frekvence, min.

|

1 ‘n A — padeves lielums uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu, mm;
A

n — gatera galvenas varpstas rotacijas frekvence, min™.

Tomer, ieverojot, ka grieSanas process gateros ir periodisks, padeves rezimu izsaka ar padeves
lielumu uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu A, mm, kuru aprekina, izmantojot $adu iz-
teiksmi:

A 1000 - u u — padeves atrums, m min;
= n — gatera galvenas varpstas rotacijas frekvence, min™.

‘
1 t A — padeves lielums uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu, mm; |
! u = A . t — zobu sola garums, mm,; |
! z S S — zagu ietvara gajiena garums, mm. !
;

Skaidas biezumu h_,, mm, pamatojoties uz to, ka lenkis starp griesanas virzienu un koksnes
skiedru virzienu ¢ = 90°, zagiem ar placinatiem un izlocitiem zobiem aprékina, izmantojot 1.3.12.
un 1.3.13. vienadojumu.

Iezagejuma platuma b, mm, aprékinasanai izmantojama $ada formula:

_ s — zaga platnes biezums, mm;
1 b =s+2-S 0 s,— zobu izlocljuma vai paplatinajuma lielums uz katru zaga platnes pusi, mm.

Optimalais zobu izlocljuma vai paplatinajuma lielums ir atkarigs no zagesanas apstakliem. Za-
gejot skujkoku koksni, kuras mitrums ir Iidz 25 ... 30 %, s, = 0,6 ... 0,7 mm. Ja koksnes mitrums ir
lielaks par 25 ... 30 %, tad, zageSanu veicot vasara, s, = 0,75 ... 0,9 mm, bet, zagéSanu veicot ziema,
s, = 0,65 ... 0,8 mm. Zagejot cieto lapkoku koksni, s, = 0,45 ... 0,6 mm.

Zaggjot ar gateriem, grieSanas speks P__ir versts grieSanas atruma vektora v virziena, bet ra-
dialais grieSanas speks P, — tam perpendqikuléri (2.1.5. attéls A). Ieverojot, ka gateros grieSanas
process ir periodisks, koksnes zageSana un lidz ar to ar1 faktiska grieSanas speka veido$anas notiek
tikai darba gajiena laika, kura ilgums ir puse no laika, kas nepiecie$ams, lai gatera galvena varpsta
veiktu vienu apgriezienu ap savu asi (2.1.5. attéls B).

Faktisko griesanas speku ngr , N, var aprékinat, izmantojot $adu vienadojumu:

(2.1.10)

\ pr_K-b-SH-u _K-b-SH-A ‘
! gr . - |
| 30 -V, S ‘
‘ K —1patnéjais grieSanas speks, N mm; v, — videjais grieSanas atrums, m s;
; b - iezagejuma platums, mm; A — padeves lielums uz gatera galvenas varpstas
1 > H — iezagejuma augstumu summa, mm; vienu apgriezienu, mm;

u — padeves atrums, m min; S — zagu ietvara gajiena garums, mm.
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Attiecinot faktisko griesanas speku pret pilnu gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu, iegust
videjo griesanas speku ngjd, N, (sk. 2.1.5. attelu B), kas, darbojoties nepartraukti, izdara tadu pasu
darbu ka faktiskais grieSanas speks:

Y H — iezaggjuma augstumu summa, mm; S — zagu ietvara gajiena garums, mm.
u — padeves atrums, m min;

(2.1.11)
3 Pvid_g{_K-b-zH-u_K-b-zH-A 3
3 g2 60 v 2-S |
‘ vid ‘
1 I;i — faktiskais grieSanas speks, N; v, — videjais grieSanas atrums, m s; 1
K —1patnéjais griesanas speks, N mm=; A — padeves lielums uz gatera galvenas
1 b — iezagejuma platums, mm; varpstas vienu apgriezienu, mm; 1

GrieSanas procesa dinamika, zagéjot gateros

A — griesanas speku versumi;

B — griesanas speka izmainas

atkariba no gatera galvenas

“ A varpstas pagrieziena lenka;

P’ P — griesanas speks;
P_ - radialais grieSanas speks;
v — grieSanas kustibas virziens;
u — padeves kustibas virziens;
ngr — faktiskais griesanas speks;
ngjd — videjais griesanas speks;

prid J- g.ate.ra galven.as varpstas

g pagrieziena lenkis;

d.g. — darba gajiens;

b.g. — brivgajiens.

¢, gradi

0 180 360 540 720 900
dg. b.g. dg. b.g. dg.

Aprekinot grieSanas speku, nosaka iezagejuma augstumu summu Y H, mm, jo zagesana notiek
ar vairakiem zagiem:

! H=H H_, - vidgjais iezagejuma augstums, mm;
| z It | Z 7 z,— zagu skaits, kas nostiprinati zagu ietvara. |
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Radialo griesanas speku P, N, kas versts preteji apstradajama materiala uzvirzei griezéjinstru-
mentam, aprekina, izmantojot $adu vienadojumu:

(2.1.13)
P - grie3anas spéks, N;
1 P =P a, — koeficients, ar kuru novérte griezna atspieSanu un kurs ir atkarigs |
1 o gr : ao no griezna nodiluma (zagiem, kuru zobi ir asi, a, = 0,5 ... 0,6, bet ;

zagiem, kuru zobi ir neasi, a, = 0,8 ... 1,0).

eglei — 0,95; bérzam — 1,3; ozolam — 1,5);

(2.1.14)
3 7’2 : ap H 3
: K=(37+ -a +a, - — !
: h s b b !
: sk :
a, - koeficients, ar kuru noverte griezna  a, — berzes intensitates koeficients gar iezagejuma malam
. asuma pakapi (sk. 1.2. tabulu); (izmantojot zagus ar placinatiem zobiem, a, = 0,2, bet, izmantojot |
h,, — skaidas biezums, mm; zagus ar izlocitiem zobiem, a, = 0,25), N mm;
' a,— koeficients, ar kuru noverté koksnes  H — iezagejuma augstums (maksimalais H___vai videjais H,,), mm;
. sugu (priedei — 1,0; apsei — 0,85; b - iezagejuma platums, mm. 1

Gateros griesana notiek tikai pusi no darba laika, tadel grieSanas jaudu N, kW, nosaka, izmanto-
jot videjo griesanas speku:

gr i e - _ .
Vg~ vidgjais grieSanas atrums, m s7; u — padeves atrums, m min’;

K —1patnéjais griesanas darbs, J cm3; A — padeves lielums uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu, mm;
b — iezagejuma platums, mm; n — gatera galvenas varpstas rotacijas frekvence, min.

(2.1.15) [
3 id 3
| PYv, K-b-YH-u K-b-YH-A-n ;
| 1000 60 - 1000 60 - 1000 - 1000 |
PYid — vidgjais grieSanas speks, N; Y H — iezagejuma augstumu summa, mm;

Griesanas jauda, kas aprekinata, izmantojot 2.1.15. formulu, ir divas reizes mazaka par faktisko
grieSanas jaudu, kas tiek attistita darba gajiena laika. Lidz ar to gatera grieSanas mehanisma elek-
tromotora jauda, kuru izvélas, pamatojoties uz grieSanas jaudu, ari ir divas reizes mazaka par ne-
piecieSamo. Tas iesp€jams tadel, ka uz gatera galvenas varpstas ir uzstaditi spararati (sk. 2.1.1. atte-
Iu), kas akumulé brivgajiena laika neizmantoto energiju un emite to darba gajiena laika.

Lai aprekinatu grieSanas speku un grieSanas jaudu, ir svarigi noteikt iezageéjuma augstumu, kas
var biit maksimalais vai videjais un kas ir atSkirigs atkariba no apstradajama materiala formas. Sa-
zagejot brusas, maksimalais iezagejuma augstums ir vienads ar brusas biezumu, savukart, sazage-
jot zagbalkus, maksimalais iezagejuma augstums H__, mm, ir vienads ar zagbalka resgala diametru
(sk. 2.1.6. attelu).

(2.1.16)
| H =d =(+r-L"-10 |
! max max l ;
d® —zagbalka resgala diametrs, cm;  r, — raukums uz vienu zagbalka garuma metru (vidgji r,= 1), cm m?;
. d’ - zagbalka tievgala diametrs, cm; L’ — zagbalka garums, m. 1
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1 L A — zagbalki sazagejot zagmaterialos;
B — no zagbalka izzaggjot brusu;

C — brusu sazaggjot zagmaterialos;
d’ — zagbalka tievgala diametrs;

d’,— zagbalka vidéjais diametrs;

d® -~ zagbalka resgala diametrs; ‘
LY — zagbalka garums; ;
H, - brusas biezums; |
H, - vidgjais iezagejuma augstums;

H__ — maksimalais iezageéjuma augstums.

Iz8kir ar1 vid€jo iezagejuma augstumu H .., mm, (sk. 2.1.6. attelu), kas, sazagejot zagbalkus, ir

vid?
aprekinams, izmantojot $adu izteiksmi:

(2.1.17)
H. =a, |(d+r: L - 10
vid H l
a,, — koeficients, ar kuru noveérte to, ka maléjo iezagéjumu d’ — zagbalka tievgala diametrs, cm;
augstums ir mazaks par vidéjo zagbhalka diametru (ja no zagbalka r,— raukums uz vienu zagbalka
izzage vienu brusu, kuras biezums ir 0,6 ... 0,75 no zagbalka garuma metru (videji r, = 1), cm m;
diametra, tad a,, = 0,55 ... 0,65 mm, bet, ja zagbalki sazage Lb — zagbalka garums, m.

zagmaterialos vai izzage divas brusas, a,, = 0,75 ... 0,8 mm

Savukart, sazagejot brusu delos, vidéjais iezagejuma augstums H_.,, mm, ir apreékinams, izman-

vid?
tojot $adu vienadojumu:

2.1.2. Pielaujama padeves lieluma uz gatera galvenas
varpstas vienu apgriezienu noteikSana

Nosakot pielaujamo padeves lielumu uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu, jaievero
pieci ierobezojumi — pielaujamais apstradatas koksnes virsmas raupjums, slodze, kas darbojas uz
katru zaga zobu, pielaujamais zobstarpas noslogojums, zaga platnes stabilitate un gatera grieSanas
mehanisma piedzinas motora jauda.

1. Zobu sola garums nosaka padevi uz zobu un skaidas biezumu, no kuriem ir atkarigs zageto
virsmu raupjums. AUEIBER sl st Enuien b il nosaka pielaujamo padevi uz zobu
[yz] (2.2. tabula) un aprekina pielaujamo padeves lielumu uz gatera galvenas varpstas vienu apgrie-
zienu A, mm:




-
GrieSanas process gateros

S [u,] - pielaujama padeve uz zobu, mm;
— S—zagu ietvara gajiena garums, mm; ;
t t — zobu sola garums, mm.

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

- Maksimalais nelidzenumu augstumsuz |~ Pielaujama padeveuzzobu [}, mm
zagmaterialu virsmas Rm,,um | z3giem ar placinatiem zobiem | zagiem ar izlocitiem zobiem
,,,,,,,,,,,,,, 320..500 %205 o 01503
500 ... 800 0,55 ... 1,0 0,35 ... 0,7
800 ... 1200 1,0...1,8 0,7 ...1,2
1200 ... 1600 1,8...2,4 1,2..1,6

2, AeiiiEnied e e bl Bl et el g, pielaujamo padevi uz zobu [u ], mm, rak-

sturo $ada izteiksme:

(2.1.20)
5 s — zaga platnes biezums, mm; 1
1 S c, — eksperimentalais koeficients (ja zaga zobi ir placinati, zagejot priedes 1
[uz] < E koksni, koeficienta c, vértiba ir 3, bérza koksni — 4, ozola koksni — 6, bet, ja
1 zaga zobi ir izlociti, tad koeficienta c, vertiba ir attiecigi 4, 6 un 9). 1

Lidz ar to pielaujamo padeves lielumu uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu A, mm,
atkariba no slodzes, kas darbojas uz katru zaga zobu, aprékina, izmantojot $adu sakaribu:

[1,] - pielaujama padeve uz zobu, mm;

1 5 ‘
| A S _ S S S — zagu ietvara gajiena garums, mm; 1
‘ < [uz] : t - cl-t t — zobu sola garums, mm; s — zaga platnes biezums, mm; !

c, — eksperimentalais koeficients (sk. 2.1.20. izteiksmi).

3. Zagskaidas, kas rodas zagesanas procesa, uzkrajas gaterzagu zobstarpas. Zagu normalai funk-

cionésanai padeves lielums ir jasaskano ar JoEIEGEer Ao 2k oot , ko raksturo zob-
starpas aizpildiSanas koeficients ©, kas ir attieciba starp nogrieztas skaidas laukumu un zaga zob-

starpas laukumu:

‘
3 [u ] -H [u,] - padeve uz zobu, mm;
1 - _ £ H__ - maksimalais iezagejuma augstums, mm;

;
_ ‘

F_ - 7aga zobstarpas laukums, mm?. !
‘

Zaga zobstarpas laukumu F_, mm?, standartprofila gaterzagiem aprekina, izmantojot $adu formulu:

28

Atkariba no zobstarpas aizpildisanas nosacijuma pielaujamo padevi uz zobu [u ], mm, raksturo
§ada izteiksme:

exwzyy 000
1 > 1
3 (] < F_-[0] o042 -1-[0] 3
| z H H |
‘ max max '
' [®] - pielaujamais zaga zobstarpas aizpildiSanas koeficients F - zaga zobstarpas laukums, mm?;
| (izmantojot zagus ar placinatiem zobiem, [@] = 1,2 ... 1,7, bet, H__ - maksimalais iezagéjuma augstums, mm; |
izmantojot zagus ar izlocitiem zobiem, [@] = 1,4 ... 1,9); t — zobu sola garums, mm. |
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Pielaujamo padeves lielumu uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu A, mm, atkariba no
zobstarpas noslogojuma nosacijuma aprekina, izmantojot $adu sakaribu:

S 042-t-[0]-S
t H

‘
|
‘
|
|
‘
|
‘
max !
‘
|
‘
|
‘
|
|
‘

A<[u]-

[u,] — pielaujama padeve uz zobu, mm; [®] — pielaujamais zobstarpas aizpildiSanas
S — zagu ietvara gajiena garums, mm; koeficients (sk. 2.1.24. izteiksmi);
t — zobu sola garums, mm; H_ - maksimalais iezaggjuma augstums, mm.

4. Darba laika uz gaterzagiem darbojas speki, kas veérsti gan vertikala, gan horizontala, gan sanu
virziena. So speku ietekmé gaterzaga platne nedrikst zaudét savu [S51H5 L, ko panak, ja faktiska
grieSanas spéka, kas darbojas uz vienu zagi, Pg{ » N, vertiba neparsniedz kritiska grieSanas speka
vertibu:

(2.1.26)
‘ Pkr :
f gr P’;rr — kritiskais grie$anas spéks, kas darbojas uz visvairak noslogoto zagi, N;
‘ P < k ,— drosibas koeficients (k, = 2,0 ... 2,2). ‘
| gri k d d |

Gaterzagu stabilitate ir atkariga no to nostiepSanas speka F , zaga parametriem (garuma, bie-
zuma un platuma), ka arl no zaga platnes briva garuma [, jeb attaluma starp augsejo un apaksejo
starpliku rindam (2.1.7. attels).

1 — zagu nostiep$anas ierices;
2 — augsgjas starplikas;

4 — apaksgjas starplikas;

5 — gaterzagis;

6 — zagu ietvars;

F, - zaga platnes nostiepsanas speka vektori;
1, — zaga platnes brivais garums.

3 — starpliku un zagu saspie$anas skruves; 1
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Kritisko grieSanas speku P’;ﬁ , N, aprekina, izmantojot $adu formulu:

(2.1.27)
| F — zaga platnes nostiepSanas speks, N;
! a2 F B G-I 1,. — zaga platnes brivais garums, mm;
SN >J- R (S ST B, - zaga platnes platums, neieskaitot zobu augstumu, mm; |
: gr l 12 F B G - bides modulis (G = 80 000); N mm; :
1 ;

br n I, — vérpes inerces moments, mm.

(2.1.28)
o0, — zaga platnes stiepes spriegums (o, = 80 ... 120) N mm%;
! F = g *S- B s — zaga platnes biezums, mm; !
1 n st 1 B, — zaga platnes platums, neieskaitot zobu augstumu, mm. !

Zaga platnes brivais garums [, , mm, ir atkarigs no zagu ietvara gajiena garuma un iezagejuma

augstuma:
(2.1.29)
| _ S — zagu ietvara gajiena garums, mm;

lbr =S+H max + (150 200) H__— maksimalais iezagéjuma augstums, mm.

Zaga platnes platumu, neieskaitot zobu augstumu, B, mm, (sk. 2.1.2. attélu) aprekina, izmantojot
$adu formulu:

B =B- h B - zaga platnes platums, mm;
- h — zaga zobu augstums, mm.

2.1.31) |
3 . 53 3
| I = B1 S B, — zaga platnes platums, neieskaitot zobu augstumu, mm; ;
v 3 S — zaga platnes biezums, mm.

Faktisko grieSanas spéeku, kas darbojas uz vienu zagi, 1;{ » N, var aprekinat, izmantojot $adu vie-

nadojumu:
(2.1.32)

| K-b-H_-u K-b-H__-A |
! f — max — max '
| gri . |
3 30 " Uy S :
K —1patnéjais grieSanas speks, N mm; v, — videjais grieSanas atrums, m s;
! b — iezagejuma platums, mm; A — padeves lielums uz gatera galvenas varpstas vienu
: H__ - maksimalais iezaggjuma augstums, mm; apgriezienu, mm; :
! u — padeves atrums, m min; S — zagu ietvara gajiena garums, mm. !

Nosakot ipatné€ja grieSanas spéka (sk. 2.1.14. vienadojumu) vertibu ievietoSanai 2.1.32. vienado-
juma, jaievero maksimalais iezagejuma augstums (H = H_ ).
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Pielaujamo padeves lielumu uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu atkariba no zaga plat-
nes stabilitates nosacijuma aprekina, izmantojot $adu sakaribu:

vienu apgriezienu, mm;

(2.1.33)
3 K-b-H_-A P¥ i
max gr
s S Kq s
K —1patnéjais grieSanas speks, N mm=; S — zagu ietvara gajiena garums, mm;
! b — iezagejuma platums, mm; PY — kritiskais grieSanas speks, kas darbojas uz !
; H__ - maksimalais iezagejuma augstums, mm; visvairak noslogoto zagi, N; ;
A — padeves lielums uz gatera galvenas varpstas k, - drosibas koeficients (k, = 2,0 ... 2,2).

Lai atrisinatu 2.1.33. nevienadibu attieciba pret nezinamo A, nepieciesams izteikt ipatnejo grie-
Sanas speku ka funkciju no padeves lieluma uz vienu gatera galvenas varpstas apgriezienu. Pie-
meram, ja izmanto zagus ar placinatiem zobiem, skaidas biezums h, = u = A - é (sk. 1.3.12. un
2.1.8. vienadojumu), tad Ipatnéjais griesanas speks K, N mm, pamatojoties uz 2.1.14. vienadoju-
mu, pie maksimala iezagéjuma augstuma ir $ads:

(2.1.34) [
K_ 7’2'ap.S Hmax
| B A S B B |

Ievietojot Ipatneja grieSsanas speka K vertibu, kas aprekinata, izmantojot 2.1.34. izteiksmi,
2.1.33. nevienadiba, var noteikt nezinamo padeves lieluma uz vienu gatera galvenas varpstas ap-
griezienu A vertibu atkariba no zaga platnes stabilitates nosacijuma.

5. N, kW, (sk. 2.1.15. formulu) nedrikst parsniegt darbmagsinas attistito
lietderigo jaudu:

‘ N, — gatera grieSanas mehanisma piedzinas motora jauda, kW; !

; N<N. - n n — gatera grieSanas mehanisma piedzinas lietderibas koeficients,
! T dz kura vertiba ir atkariga no berzes apstakliem gatera parnesumos !
i (m=0,6...0,85). !

Pielaujamo padeves lielumu uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu atkariba no griesanas
mehanisma piedzinas jaudas aprekina, izmantojot $adu sakaribu:

(2.1.36)
; K-b-SH-A-n |
: < °n ;
| 60 - 1000 - 1000 ~ % |
' K —Tpatngjais griesanas darbs A — padeves lielums uz N, — gatera grieSanas
. (noteikts pie videja iezagejuma augstuma,  gatera galvenas varpstas mehanisma piedzinas motora ‘
sk. 2.1.14. vienadojumu), J cm3; vienu apgriezienu, mm; jauda, kW; 1
' b —iezagejuma platums, mm; n — gatera galvenas varpstas 1 — gatera grieSanas mehanisma |
. YH —iezag€juma augstumu summa, mm; rotacijas frekvence, min™; piedzinas lietderibas koeficients. |

2.1.36. nevienadibu atrisina analogiski 2.1.33. nevienadibai, izsakot 1patné&jo grieSanas darbu K
ka funkeciju no padeves lieluma uz gatera galvenas varpstas vienu apgriezienu A.

Savstarpeji salidzinot pielaujamas A vertibas, kuras iegutas, atrisinot 2.1.19., 2.1.21., 2.1.25,,
2.1.33. un 2.1.36. izteiksmi, nosaka maksimali pielaujamo padeves lielumu uz gatera galvenas
varpstas vienu apgriezienu — izvelas mazako no aprekinatajam A vertibam.



2.2.1. GrieSanas procesa raksturojums

Kokzagesanas rupnieciba lentzagmasinas ( attels) galvenokart lieto zagbalku un brusu sa-
zagesanai zagmaterialos, ka arl brusu, biezu delu un nomalu sazagesanai planakos sortimentos,
pedéeja gadijuma izmantojot daliSanas lentzagmasinas. Savukart mebelriipnieciba izmanto gald-
nieku lentzagmasinas, kuras ekspluate Sauras zaglentes, jo §is darbmasinas galvenokart paredzetas
liklinijas formas detalu izzagesanai.

1 — zaglentes nostiepSanas skriemelis;
2 — aug$eja skriemela suports;

3 — augseja skriemela vadotnes;

4 — zaglentes balsts;

5 — zaglente;

6 — sazaggjamais materials;

7 — sazagejama materiala fikséSanas un
skerspadeves mehanisms;

8 — padeves ratini;

9 — zaglentes nostiepSanas mehanisms;
10 — dzenoSais skriemelis;

11 — grieSanas mehanisma elektromotors;
v — grieSanas kustibas virziens;

n — skriemela rotacijas virziens.

Lentzagmas$inas grieSanas procesu realize, lietojot slegtas kontiiras griezejinstrumentu — zaglen-
ti, kurai viena mala (atseviskos gadijumos ari abas malas) ir izveidoti zobi. ZageSanas procesa veik-
$anai zaglente tiek uzlikta un nostiepta uz lentzagmasinas skriemeliem, no kuriem viens ir piedzits,
bet otrs izpilda zaglentes nostiepsanas funkeiju.

Salidzinot ar paréjam zageSanas darbmasinam, grieSanas procesa kinematika lentzagmasinas
ir visizdevigaka, jo gan griezejinstruments, gan sazagejamais materials grieSanas zona parvietojas
nepartraukti taisna virziena ar lielu atrumu. Batiska lentzagmasinu prieksrociba ir ta, ka sazage-
jamo materialu izmeri praktiski nav ierobezZoti ar konstruktiviem parametriem, ka tas ir, stradajot
ar gateriem un ripzagmasinam. Vienadu iezagejumu augstumu gadijjuma zaglentes ir planakas, sa-
Iidzinot ar parejiem zagiem, ka rezultata rodas koksnes un izmantotas jaudas ekonomija. Tomer
janem vera, ka sakara ar nelielo biezumu zaglentes ir nestabilakas un tam ir loti nelabveligi darba
apstakli — spriegumi, kas rodas sakara ar zaglentes apliek$anos ap skriemeliem, var izraisit plaisu
veidoSanos tas zobstarpas.

Balku sazagesanas lentzagmasinas lieto zaglentes, kuru garums ir 10 ... 15 m, platums — Iidz 230
vai 280 mm, biezums — 1,4 ... 2,0 mm, bet zobu sola garums — 35, 50 vai 60 mm ( attels A
un B). Zobu profilu raksturo palielinats zobu solis un zobstarpas laukums, jo iezagejuma augs-
tums ir liels un nogrieztas skaidas izvietoSanai ir nepiecieSama pietiekama telpa. Zobu stabilitates
nodrosinasanai zobu augstums h ir aptuveni tresdala no zobu sola garuma t. Balku un brusu saza-
gesanas zaglensu zobi var but izveidoti ar lauztu muguru ( attels A) vai ar lokveida mugur-
virsmu ( attels B), kuras liekuma radiuss R ir vid€ji 0,6 t. Zobu prieksegjais lenkis y ir aptuveni
25° (loti cietas un blivas koksnes zagesanas gadijuma 15 ... 20°, bet mikstas un irdenas koksnes
zagesanas gadijuma prieksejo lenki var palielinat Iidz 30°). Zobu asinajuma lenkis f ir aptuveni
45 ... 50°. Ja nepiecieSams zagét cietu koksni, asinajuma lenkim f jabut vismaz 52 ... 55° lielam, bet,
zagejot mikstu koksni, to var samazinat pat idz 35 ... 40°.
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A un B — balku un brusu sazagesanas lentzagmasinas zaglentes; C — dali$anas lentzagmasinas zaglente;
D — galdnieku lentzagmasinas zaglente; a — zoba mugurlenkis; f — zoba asinajuma lenkis;
y — zoba priekségjais lenkis; t — zobu sola garums; h — zoba augstums; [ — zoba muguras garums;
R — zoba muguras liekuma radiuss; r un r, — zobstarpas noapalojuma radiuss; B — zaglentes platums;
B, — zaga platnes platums, neieskaitot zobu augstumu; s — zaga platnes biezums;
s, — zobu paplatinajuma vai izlocijuma lielums.

Koksnes zagesanai daliSanas lentzagmasinas izmanto zaglentes, kuru garums ir 7 ... 9 metri,
platums — 85 ... 175 mm, biezums — 1,0 ... 1,4 mm, bet zobu sola garums ir 20, 30 vai 50 mm
(sk. 2.2.2. attels C). Zobu augstums ir robezas no /3 lidz ¥4 no zobu sola garuma.

Galdnieku lentzagmaginas izmanto S$auras zaglentes (sk. 2.2.2. attélu D), kuru platums ir
10 ... 60 mm, biezums — 0,6 ... 0,9 mm, bet zobu sola garums ir 6 ... 12 mm. Zobu augstums $im
zaglentém ir puse no zobu sola garuma.

Optimalais zobu paplatinajuma vai izlocijuma lielums s ir atkarigs no zagesanas apstakliem — ja
koksnes mitrums ir lielaks, zobu paplatinajuma vai izlocijuma lielumam jabit lielakam. Ieteicamie
zobu paplatinajuma vai izlocijuma lielumi ir paraditi 2.3. tabula.

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

| | Zaggjot skujkoku koksni ! 7aggjot lapkoku koksni
Zaglensu veids . jakoksnes 1 Kok . jakoksnes 2 kok
‘ . mitrumsirlidz | Ja koksnes . mitrumsirlidz | Ja koksnes ‘
1 Vo . . mitrums ir lielaks | _~ . . mitrums ir lielaks |
; ' 30% un ja koksne ar 20% ' 30% un ja koksne ar 20% !
' ' ir sasalusi ' par 307 ' ir sasalusi ' par 307% '
Balku un brusu sazagesanas
| lentzagmafinu zaglentes | 0,5...0,7 0,6 ...0,8 0,4 ... 0,55 0,5 ... 0,6
| Dalifanas lentzagmasinu o o o o o o o o
) Zéglentes ! 4 . 5 3 45 . »55 3 3 - 0,4 3 4 . 5 3
" Galdnieku lentzagmaginu | : : : 3
; | 0,35 ... 0,4 1 0,4 ...0,5 1 0,2...0,35 1 0,3...0,4 1

zaglentes

56



-
GrieSanas process lentzagmasinas

GrieSanas zona zaglente parvietojas virzes kustiba, bet, apliecoties ap skriemeliem, — rotacijas
kustiba. Pamatojoties uz to, ka visos zaglentes kontaras punktos tas kustibas atrums ir vienads,
grieSanas atrums v, m s, lentzagmasinas, neieverojot zaglentes izslideSanu uz skriemeliem, ir vie-
nads ar skriemelu arejas aploces kustibas linearo atrumu:

— m-D-n D - lentzagmasinas skriemela diametrs, mm;
1 60 - 1000 n — lentzagmasinas skriemela rotacijas frekvence, min-. 1

! u — padeves atrums, m min; t — zobu sola garums, mm; 1
_ u-t _ 1000 -u-t v — grieSanas atrums, m s; 1
uz - 6 0-v - 9T - D-n D- lentz_ﬁgmaé_inas skriemela dia_metrs, mm;
w n — lentzagmasinas skriemela rotacijas frekvence, min-. 1

Skaidas biezumu h_, , mm, lentzagmasinas, pamatojoties uz to, ka lenkis starp grieSanas virzienu
un koksnes $kiedru virzienu ¢ = 90°, aprekina analogiski gateriem, izmantojot 1.3.12. un 1.3.13. vie-
nadojumu.

Zaggjot ar lentzagmasinu, grieSanas speka P un radiala grieSanas speka P vektori ir versti tapat
ka gateriem (sk. 2.1.5. attelu A). GrieSanas speku P, N, aprekina, izmantojot $adu formulu:

.23
3 P =K-b-u.z=XbH-u 3
| g ! 60 - v |
K —1patnéjais grieSanas speks, N mm; H - iezagejuma augstums, mm;
1 b —iezagejuma platums (sk. 2.1.9. formulu), mm; u — padeves atrums, m min; 1
u, — padeve uz zobu, mm; v — grieSanas atrums, m s™.

z,— zobu skaits, kas vienlaicigi atrodas iezaggjuma;

Zobu skaitu, kas vienlaicigi atrodas iezagejuma, z, raksturo iezagejuma augstuma un zobu sola
garuma attieciba:

! I;I H - iezagejuma augstums, mm; ;
t t — zobu sola garums, mm.

Radialo griesanas speku P, N, kas versts preteji apstradajama materiala uzvirzei griezejinstru-
mentam, aprekina, izmantojot $adu vienadojumu:

P - griesanas spéks, N;
w P =P . a a, — koeficients, ar kuru noveérté griezna atspieSanu un kurs w
0 gr 0 ir atkarigs no griezna nodiluma (2.4. tabula). !

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
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Ipatnéjo grieSanas speku (darbu) K, N mm (J cm), zagejot ar lentzagmasinam, mikroskaidas
un skaidas, kuras biezums ir lielaks par 0,1 mm, nogriesanas gadijuma aprekina atskirigi:

1) ja skaidas biezums ir mazaks par 0,1 mm:

K=|o,55-6+0,2-v+38+

2) ja skaidas biezums ir lielaks par 0,1 mm:

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

% 7,2-a, H

‘ K= o,55-6+o,2-v—19,6+h— -as+ab-b :
! sk 1
6 — grieSanas lenkis, gradi; a, — koeficients, ar kuru noverte koksnes sugu (priedei — ;
v — grieSanas atrums (ja v < 45 m s, §ajos 1,0; apsei — 0,85; eglei — 0,95; berzam — 1,3; ozolam — 1,5); 1
. vienadojumos v ir jaaizvieto ar 90 —v), ms”;  a, — berzes intensitates koeficients gar iezAggjuma malam
a,- koeficients, ar kuru noverte griezna (izmantojot zagus ar placinatiem zobiem, a, = 0,2, bet,
. asuma pakapi (sk. 1.2. tabulu); izmantojot zagus ar izlocitiem zobiem, a, = 0,25), N mm=;
 h, — skaidas biezums, mm; H — iezagejuma augstums, mm;

b — iezagejuma platums, mm.

K- b H-u K- ipa_tn_éjais grieSanas darbs, J cm3;
‘ b — iezaggjuma platums, mm;

H - iezagejuma augstums, mm;

u — padeves atrums, m min™.

2.2.2. Pielaujama padeves atruma noteikSana

Nosakot pielaujamo padeves atrumu, jaievero pieci ierobeZojumi — pielaujamais apstradatas
koksnes virsmas raupjums, slodze, kas darbojas uz katru zaga zobu, pielaujamais zobstarpas noslo-
gojums, zaga platnes stabilitate un lentzagmasinas grieSanas mehanisma piedzinas motora jauda.
A E e e e A e E T el el el nosaka pielaujamo padevi uz zobu [u ],
mm, kura vertibas ir paraditas 2.5. tabula, un aprekina pielaujamo padeves atrumu u, m min™:

C.29)
[u,] - pielaujama padeve uz zobu, mm; 1
! [uz] o/ D ‘n D — lentzagmasinas skriemela diametrs, mm;

‘ < n — lentzagmasinas skriemela rotacijas frekvence, min; ;
! 1000 - t t — zobu sola garums, mm. !
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Maksimalais nelidzenumu augstums
uz zagmaterialu virsmas Rm__, um

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

| ‘
| |
e . e |
! 100 ... 200 ! 0,15 ... 0,3 ! 0,1...0,25 !
(CoTTTTTTTTTTTommm oo nm T mmn Tt . N |
; 200 ... 320 ; 0,3 ... 0,6 ; 0,25 ... 0,4 ;
e . e |
! 320 ... 500 ! 0,6 ...1,0 ! 0,4 ...0,6 !
(CTTTTTTTTTT T m e . e |
! 500 ... 800 ! 1,0...1,5 ! 0,6 ...1,0 !
(CTTTTTTTTTTT oo n e e e |
! 800 ... 1200 ! 15...2,0 ! 1,0 ... 1,4 !

2, [ En R T P B v it e, pielaujamo padevi uz zobu [u ], mm, nosaka,

izmantojot 2.1.20. izteiksmi, bet pielaujamo padeves atrumu u, m min?, lietojot $adu formulu:

ersyyy
| [u]-m-D-n _ s*-m-D-n |
1000 - t 1000'01°t
[u,] - pielaujama padeve uz zobu, mm; c, — eksperimentalais koeficients (ja zaga zobi ir ‘
. D - lentzagmasinas skriemela diametrs, mm; placinati, tad, zagejot priedes koksni, koeficienta |
n — lentzagmasinas skriemela rotacijas frekvence, min; c vertiba ir 3, berza koksni — 4, ozola koksni - 6,
' t-zobu sola garums, mm; bet, ja zaga zobi ir izlociti, koeficienta c, vértibair
| s —zaga platnes biezums, mm; attiecigi 4, 6 un 9). 1

3. PAiiCialorhie i Sl ey od e il pielaujamo padeves atrumu u, m min™ aprée-

kina, izmantojot $adu sakaribu:

(2.2.11)
| t-m-D-n |
| 1000 -m-H |
‘ ax ‘
t — zobu sola garums, mm; m — koeficients, ar kuru noverte zaglentes
. D - lentzagmasinas skriemela diametrs, mm; zobstarpas laukumu un skaidas saspiesanas |
' n - lentzagmasinas skriemela rotacijas frekvence, min; apstaklus taja (balku un brusu sazagesanas !
. H__ - maksimalais iezagejuma augstums, mm; zaglentem m = 5, bet daliSanas zaglentem m = 6). |

s — zaga platnes biezums, mm;

2.2.1)
3 u=¢ > ¢ 3
¢, — eksperimentalais koeficients (zag&jot skujkoku B, — zaga platnes platums, neieskaitot zobu augstumu ‘
. un miksto lapkoku koksni, c,= 25, bet, zagejot cieto (sk. 2.2.2. att., 2.1.30. formulu), mm; !
. lapkoku koksni, ¢,= 12 ); H__ - maksimalais iezagéjuma augstums, mm. 1
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5. GrieSanas rezims ir janodroSina tads, lai neparsniegtu lentzagmasinas attis-
tito lietderigo jaudu (sk. 2.1.35. izteiksmi).

Pielaujamo padeves atrumu u, m min, atkariba no lentzagmasinas grieSanas mehanisma pie-
dzinas jaudas nosacijuma aprekina, izmantojot $adu izteiksmi:

(2.2.13)
| K-b-H-u |
; — 22 2<N, -p ;
| 60 -1000 |
K —1patnéjais griesanas darbs, J cm'3; N, - lentzagmasinas grieSanas mehanisma
! b — iezagejuma platums, mm; piedzinas motora jauda, kW; !
H - iezagejuma augstums, mm; n — lentzagmasinas grieSanas mehanisma
! u — padeves atrums, m min; piedzinas lietderibas koeficients. !

Lentzagmasinas ar grieSanas mehanisma piedzinas lietderibas koeficientu n novérte ari skrie-
melu aerodinamisko pretestibu — ja dzenoS$ais skriemelis ir izveidots ar spiekiem, n =0,7 bet, ja bez
spiekiem, n =0,8.

2.2.13. nevienadibu atrisina analogiski 2.1.33. nevienadibai. Lai 1patnéjo grieSanas darbu K va-
retu izteikt ka funkciju no padeves atruma u, vispirms jaizsaka skaidas biezums h, (sk. 1.3.12. un
1.3.13. vienadojumu) ka funkcija no padeves atruma. Piemeram, izmantojot zagus ar izlocitiem zo-
biem, skaidas biezums h, (sk. 1.3.13. un 2.2.2. vienadojumu):

Ievietojot 2.2.14. izteiksmi 2.2.6. vai 2.2.7. formula, var aprekinat pielaujamo padeves atrumu at-
kariba no grieSanas jaudas nosacijuma. Jaatzime, ka, ieprieks nezinot padeves atruma vértibu, nav
iespejams aprekinat skaidas biezumu, ka rezultata nav ari zinams, vai Ipatnéja grieSanas darba ap-
rékinaganai ir jaizmanto 2.2.6. vai 2.2.7. formula. Saja noliika skaidas biezuma vertiba, kas izteikta
ka funkcija no padeves atruma, jaievieto viena no dotajam 1patnégja grieSanas darba aprekinasanas
formulam, un péc padeves atruma atkariba no grieSanas mehanisma piedzinas jaudas noteik$anas
japarbauda skaidas biezuma vertiba. Ja, piemeram, padeves atrums aprekinats, izmantojot ipatnéeja
grieSanas darba formulu, kas raksturo grieSanas apstaklus mikroskaidas nogrieSanas gadijuma, bet
faktiskais skaidas biezums izradas lielaks par 0,1 mm, padeves atrums atkariba no grieSanas meha-
nisma piedzinas jaudas nosacijuma ir japarrekina, izmantojot ipatnéja grieSanas darba formulu, kas
raksturo grieSanas apstaklus, nogriezot skaidu, kuras biezums ir lielaks par 0,1 mm.

Maksimali pielaujamo padeves atruma vertibu, zagejot ar lentzagmasinu, nosaka, savstarpéji sa-
lidzinot rezultatus, kas ieguti, atrisinot 2.2.9.,2.2.10.,2.2.11.,2.2.12. un 2.2.13. izteiksmi. Pielaujama
padeves atruma vertiba ir mazaka no tam.

2.3. GrieSanas process ripzagmasinas

2.3.1. GrieSanas procesa raksturojums

Ripzagmasinas (2.3.1. attéls) ir darbmasinas, kuras koksnes zagesanai lieto zagripas. Zagripas
ir diskveida daudzgrieznu instrumenti, kuriem periferija ir izveidoti zobi. Tas izmanto dazadu ma-
terialu — apalo kokmaterialu, zagmaterialu, limetas koksnes un platnu materialu — zagesanai gan
garenvirziena, gan ar1 Skersvirziena.

Kokzagesana visplasak lieto plakanas zagripas (2.3.2. attels A) ar pielodétam cietsakauséjuma
plaksnitem vai bez tam. Zagripu grieSanas aploces diametrs ir robezas no 125 lidz 2000 mm, bet
bazesanas urbuma diametrs parasti ir 30, 32, 40, 50 vai 80 mm, savukart zagripas platnes biezums
ir 1,2 lidz 6,5 mm.



1 — augsejais padeves veltnis; 2 — $kelejnazis; 3 — sazagejamais materials; 4 — apakséjais padeves veltnis;
5 — zagripa; 6 — grieSanas mehanisma elektromotors; n — rotacijas virziens; u — padeves kustibas virziens.

Garenzagesanas zagripam ir pozitivs zobu prieksejais lenkis y. Zagripam, kuru diametrs ir lielaks
par 200 mm, zobus izveido ar lauztu muguru ( attels B), bet mazaka diametra zagripam — arl
ar trisstiirveida zobu profilu ( attels C). Zobu lenkiskie parametri ir $adi: prieksejais lenkis
y =20 ...35° asinajuma lenkis ff = 20 ... 35°. Garenzagesanas zagripam zobu skaits parasti ir 20, 24,
30, 36, 42, 48, 60, 72 u.c.

A — zagripas galvenie parametri; B un C — garenzage$anas zagripu zobu profili;

D un E — $kérszagesanas zagripu zobu profili; D — grieSanas aploces diametrs; d — bazé$anas urbuma diametrs;
s — zagripas platnes biezums; a — zoba mugurlenkis; 8 — zoba asinajuma lenkis; y — zoba prieksejais lenkis;
B,— zoba sanu griezejskautnu asinajuma lenkis; [ — zoba muguras garums; r — zobstarpas noapalojuma radiuss;
t — zobu sola garums; h — zoba augstums.
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Skerszagesanas zagripam zobi ir izveidoti ar 0° vai negativu zobu priekséjo lenki y un zobu sanu
griezejSkautnu asinajumu lenki B, = 45 ... 52° ( attels D un E). Sadas specialas prasibas $kers-
zagesanai paredzeto zagripu zobiem ir izvirzitas tadél, ka koksnes $kiedras pargriez zobu sanu grie-
zéj$kautnes, un ir nepiecieSams radit atbalstu pargriezamajam Skiedram. Ja $kérszagesanu veic ar
garenzagesanai paredzetajam zagripam, kuru zobu prieksejais lenkis ir pozitivs, koksnes Skiedras
netiek pargrieztas, bet gan izrautas, ka rezultata palielinas zagéto virsmu raupjums. Zagripas ar
negativu prieksejo lenki ( attels D) lieto skerszagesanas ripzagmas$inas ar zagripas augsejo
novietojumu attieciba pret sazagejamo materialu (y = — 25°, § = 50°). Savukart zagripas ar 0° priek-
$ejo lenki ( attels E) lieto ripzagmas$inas ar zagripas centra apaksejo novietojumu attieciba
pret apstradajamo materialu (y = 0°, 8 = 40°). Skérszagesanas zagripu zobu skaits parasti ir 54, 60,
72, 90, 120, 145 U.C.

Zagripam ar cietsakauseéjuma plaksniteém zobi netiek izlociti vai placinati, jo nepiecieSama platu-
ma iezagejumu iegust, zaga korpusam pielod€jot cietsakauseéjuma plaksnites, kuras ir platakas par
zagripas platnes biezumu. Zagripas ar plakanam cietsakauséjuma plaksnitem (bez prieksgjas virs-
mas un mugurvirsmas slipuma, attels A), ka ar1 ar mugurvirsmu divpusgji slipu asinajumu
(priekseja virsma nav uzasinata slipi, attéls B) izmanto masivas koksnes garenzagesanai. Si
tipa zagripas var biit izveidotas ar1 ar visu zobu mugurvirsmu vienpusejo slipumu uz labo vai kreiso
pusi, kas nodrosina precizas iezagejuma malas Skautnes iegliSanu no vienas puses (ieteicams lietot
apzageSanai, ka arl tapu izzagesanai). Zagripas ar zobu priek$€jo virsmu un mugurvirsmu divpuseéji
slipu asinajumu ( attels C) izmanto masivas un limétas koksnes Skerszagesanai, ka ar1 platnu
materialu sazagesanai.

)
o, |
a, \ -
o, a
A un B - garenzagesanas
zagripu zobu profili;

C — Skérszagesanas zagripu
zobu profils;

a, — sanu mugurvirsmu
tangencialais paceluma
lenkis;

a, — sanu mugurvirsmu

' o ) 7 radialais paceluma lenkis;

a — zoba mugurlenkis;
B — zoba asinajuma lenkis;
y — zoba prieksgjais lenkis;
A — zoba mugurvirsmas

b slipuma lenkis;
A, — zoba prieksejas virsmas
slipuma lenkis;

b — iezagejuma platums;
s, — Z_O‘bl.l papla_tlnajur.ns;
A s — zagripas platnes biezums.
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Zagripu, kuram pielodeétas cietsakauseéjuma plaksnites, zobu lenkiskie parametri jaizvelas atka-
riba no sazagejama materiala un zagesanas veida (2.6. tabula).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Zagripu, kuram pielodétas cietsakauséjuma plaksnites,
zobu lenkiskie parametri

Apsl':;(l?iggals ¢ ZageSanasvelds oo
1 1 . prieksejais lenkisy | asinajumalenkisf |  mugurlepkisa |
1 . GarenzageSana 25... 30 1 40 ... 45 1 20 1

Miksta KOKSNE 5= doooooooooooooooooood
1 . Skérszage$ana | 5...10 1 65...70 1 15 1
1 . GarenzageSana 20 ... 25 1 55 ... 50 1 15 1
! Cieta koksne R EREEEE R FEREEEEEEEEEEE R e R e 1
1 . Skérszages$ana | 0..5 1 75 ... 70 1 15 1
| Umgamasva | GWemASSama 520 6600
' koksne un saplaksni | M1 = ey . | |
; P T Skerszagesana ; 0...10 ; 75 ...65 ; 15 ;

Zagripu zobu paplatinajuma vai izlocijuma lielumi s ir doti 2.7. tabula. Ja koksnes mitrums ir lidz
25 ... 30 %, izvélas mazaku zobu izlocijuma vai paplatinajuma lielumu, bet, ja koksnes mitrums ir
lielaks par 25 ... 30 %, — zobu izlocijjumam vai paplatinajumam jabut lielakam.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Zobu paplatinajuma vai izlocljuma lielums uz katru

SO .
. . zaga platnes pusi s , mm
Zagripas grieSanas sap P o’

aploces diametrs, mm Zaggjot skujkoku un Zagejot cieto lapkoku

miksto lapkoku koksni koksni

! ! 125 ... 350 ! 0,35 ... 0,55 ! 0,25 ... 0,45 !
f ! 350 ... 500 ! 0,55 ... 0,65 ! 0,45 ... 0,55 !
500 ... 700 0,65 ... 0,75 0,55 ... 0,65
! Garenzagesana R EEEEE R LR LR e R EEEEEEEEEEEEE $ommmm oo ‘
! ! 700 ... 1000 ! 0,75 ... 0,95 ! 0,65 ... 0,8 !
| | 1000 ... 1250 3 0,95 .. 1,1 | 0,8..1,0 |
1250 ... 1500 L1..1,4 1,0..1,3
125 ... 500 0,2 ... 0,4
Skerszagesana 500 ... 1000 0,4 ...0,6
1000 ... 1600 0,6..0,9

Bez plakanajam zagripam kokapstrade lieto ar1 koniskas zagripas (2.3.4. att.), kuras paredzéetas
tikai garenzagesanai un kuram periferijas dala ir planaka neka vidusdala. Tas lauj taupit koksni un
energiju, jo veidojas neliela platuma (1,6 ... 2 mm) iezagejums, kas ir videji divas reizes mazaks, sa-
lidzinot ar iezagejuma platumu, kas veidojas, lietojot tada pasa diametra plakanas zagripas. Zagejot
ar koniskajam zagripam, atzageta materiala dala ar konusu tiek atliekta, lai zagripa neiespriistu
iezagejuma. Koniskas zagripas var lietot, ja iezagejuma augstums ir lidz 160 mm, bet atdalamas
dalas biezums — lidz 15 mm. Sakara ar to, ka So zagripu biezums pie zobotas malas ir salidzinosi
mazs, zobi sp€j uznemt tikai nelielu slodzi, kas izraisa nepiecieSamibu zagus izgatavot ar lielu zobu
skaitu (parasti 100).
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D — griesanas aploces diametrs; D, — zagripas vidusdalas diametrs; d — bazésanas urbuma diametrs;
b - iezagejuma platums; b, — atdalamas materiala dalas biezums; s — zagripas platnes biezums tas periférija;
s, — zagripas platnes biezums tas vidusdala; H - iezaggjuma augstums.

; ISR
3 S 3
§ b i
? b ?

Ripzagmaginas griesanas kustibu realizé ar zagripas rotaciju, tade] grie$anas atrumu v, m s7,
ripzagmasinas aprekina, izmantojot $adu vienadojumu:

a-D-n D — zagripas grieSanas aploces diametrs, mm;
n — zagripas rotacijas frekvence, min-.

Optimalais grieSanas atrums ripzagmasinam ir 40 ... 60 m s™.
Padevi uz zobu u , mm, aprekina, izmantojot $adu sakaribu:

(2.3.2)

1000 ‘Uu u-— piifie'ves étrl}n&%, m min?; ]
! u=——— n — zagripas rotacijas frekvence, min; !
! z n-z z — zagripas zobu skaits. ;

Nogrieztas skaidas biezums, zaggjot garenzagesanas ripzagmasinas, ir mainigs parametrs, un
ta izmainas notiek griesanas aploces radiusa virziena — no minimalas vertibas h,, . zaga zobam
sakot iedzilinaties koksne, lidz maksimalajai vertibai h, __,zaga zobam izejot no grieSanas zonas
(2.3.5. attels). Tas izskaidrojams ar to, ka grieSanas virziens ir orientets gareniski — Skersam attieci-
ba pret koksnes $kiedru virzienu, jo, zaga zobam izejot caur grieSanas zonu, palielinas lenkis starp
grieSanas virzienu un koksnes skiedru virzienu ¢. Tadel parasti aprekina skaidas biezuma h_, mm,
videjo vertibu, izmantojot $adas izteiksmes:

sk’

1) zagripam ar placinatiem zobiem vai pielodétam cietsakauseéjuma plaksnitem:

‘
‘
‘
‘
3
u, — padeve uz zobu, mm; 1
@, — videjais lenkis starp grieSanas virzienu un
koksnes $kiedru virzienu, gradi; !
b - iezagéjuma platums (sk. 2.1.9. formulu), mm; 1
s — zaga platnes biezums, mm.
‘
‘
‘
‘
‘
‘




GrieSanas process ripzagmasinas

Skaidas parametri, zaggjot garenzagésSanas ripzagmasinas

hskmin
stvia
N u
— _ m ——
Bia
T
hskmnx ‘
u,
D

Ry in Rgiqun by — minimalais, vidgjais un maksimalais skaidas biezums; u, — padeve uz zobu;
@ oin s Puq UN @ — minimalais, vidgjais un maksimalais lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes 8kiedru
virzienu; H — iezagejuma augstums; v — grieSanas kustibas virziens; u — padeves kustibas virziens;
n — rotacijas virziens; a — attalums no zagripas centra lidz sazagéjamam materialam;
D — griesanas aploces diametrs.

Vidgjo lenki starp griesanas virzienu un koksnes Skiedru virzienu ¢ .., gradi, aprekina, izmanto-

vid?
jot $adu sakaribu:
(2.3.5)
2:-a+H a — attalums no zagripas centra lidz sazaggjamam materialam, mm;
| @ .= arccos ——— H - iezaggjuma augstums, mm; |
vid D D - zagripas grieSanas aploces diametrs, mm.

Zagejot ar ripzagmasinam, grieSanas speka P un radiala griesanas speka P vektoru savstarpe-
jais vérsums ir analogisks gateriem un lentzagmasinam, bet grieSanas speku vérsums attieciba pret
koksnes $kiedru virzienu ir atSkirigs (2.3.6. attéls). Ta ka grieSanas kustiba ir realizéta ar zagripas
rotaciju, nepartraukti mainas lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes skiedru virzienu ¢, ka
rezultata mainas arl grieSanas speku versumi. Turklat katram no iezagejuma vienlaicigi esoSajiem
zaga zobiem grieSanas speki ir versti atskirigos virzienos, savstarp&jam lenkim starp grie$anas spe-
ka P un radiala grieSanas spéka P, vektoriem paliekot nemainigam.

P grinm grieSanas spéka vektori;
P, ,,—radiala grieSanas speka vektori;
v, ,, — grieSanas atruma vektori;

10, 1 _
u — padeves atruma vektors;

n — rotacijas virziens;

D — griesanas aploces diametrs;

@, ., — lenki starp griesanas virzienu un
koksnes skiedru virzienu.
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Griesanas speku PN, aprekina, izmantojot $adu formulu:

2.3.6) N
K — 1patnéjais griesanas speks, N mm3;
1 K- b -H-u b - iezagéjuma platums, mm; ‘
‘ p =-—-—— """ - H - iezaggjuma augstums, mm;

gr 60 O D) u — padeves atrums, m min‘;

: v — grieSanas atrums, m s™.

Radialo grieSanas speku P , N, aprekina, izmantojot 2.1.13. vienadojumu. Koeficienta a_ ar kuru
noverte griezna atspieSanu un kurs ir atkarigs no griezna nodiluma, vertibas, zagejot ripzagmasi-
nas, ir paraditas 2.8. tabula.

Koeficienta a, ar kuru noverté griezna atspieSanu un kurs ir atkarigs
no griezna nodiluma, vertibas

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Zagesanas veids Padeve uz zobu u, mm 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0
Griezna asums Koeficienta a  vertibas
. Ass 1,0 07 ' 0,55 ' 025 0,1 ' 0,05
GarenzageSana  © oot ooloooodlooooioooosoiooonod
Videjs 0,7 0,5 0,3 0,05 ' -0,05 -0,1
Neass 0,4 0,2 0,05 | -0,05 ' -0,15 ' -0,2
Zoba prieksgjais lenkis y, gradi Koeficienta a, vertibas
o o 0,36
SKErSzagesana oot
0...-20 0,4
-20 ...-35 0,5

Ipatnéjo griesanas speku (darbu) K, N mm= (J cm3), zagéjot ar garenzagésanas ripzagmasinam,
mikroskaidas un skaidas, kuras biezums ir lielaks par 0,1 mm, nogrieSanas gadijuma aprekina
atskirgi:

1) ja skaidas biezums ir mazaks par 0,1 mm:

| (4,0 + 0,036 - @_) - a H
K=|K Vl Llea +a, - — |
pr h s b b :
| sk
. K, - spiediens uz griezna prieksgjo virsmu a, — koeficients, ar kuru noveérté koksnes sugu (priedei — 1,0;
! skaidas veido$anas zona, N mm; apsei — 0,85; eglei — 0,95; bérzam — 1,3; ozolam — 1,5); !
. a,— koeficients, ar kuru noverte griezna a, — berzes intensitates koeficients gar iezagejuma malam 1
. asuma pakapi (sk. 1.2. tabulu); (izmantojot zagripas ar placinatiem zobiem vai pielodétam
h,, — skaidas biezums, mm; cietsakauséjuma plaksnitém, a, = 0,6 bet, izmantojot
@, — videjais lenkis starp grieSanas zagripas ar izlocitiem zobiem, a, = 0,75 N mm;

‘
‘

;

vid | e A _ R :
virzienu un koksnes $kiedru virzienu, gradi;  H — iezagejuma augstums, mm; !
b — iezagejuma platums, mm. !

‘

‘
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Spiedienu uz griezna prieksejo virsmu skaidas veidoSanas zona K,,Nmm™ aprekina, izmantojot
$adu vienadojumu:

K, = (0,20 +0,0039 - ¢_,) -6+ (0,07 +0,0014- ¢ ) - V—54—-0,158 - @, §
@, — videjais lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes Skiedru virzienu, gradi;
& — grieSanas lenkis, gradi;

v — grieSanas atrums (ja v < 45 $aja vienadojuma v jaaizvieto ar 90 — v), m s™.

Zaggjot ar skerszagesanas zagripam, kuru zobi ir izlociti, un zaga zobiem iedzilinoties koksné,
sakotnéji nenotiek skaidas nogriesana, bet zaga zobi ar speku P deformeé koksni (2.3.7. attéls). Zaga
zobiem turpinot iedzilinaties koksne un sasniedzot dzilumu, kas vienads ar padevi uz zobu u,, para-
leli 8kiedru virzienam tiek parbidits koksnes elements, kas atrodas starp zaga zobu iegriezumiem —
parmainus viena un otra iezagejuma mala. Lidz ar to skaidas elementi tiek nevis nogriezti, bet gan
nobiditi koksnes $kiedru virziena.

2.3.7. attels |
Skaidas parametri, zaggjot Skérszagesanas ripzagmasinas |

1 b 2

. u

1 ¢ u, — padeve uz zobu;

b — iezagejuma platums;

u — padeves kustibas virziens;
P — zaga zoba spiediena speks;
1 — deformeta koksnes dala;

—— 2 — skaidas elements.

|

Ipatnéjo grieSanas speku (darbu) K, N mm (J cm), zaggejot ar §kérszagesanas ripzagmasinam,
aprekina atskirigi atkariba no iezagejuma platuma:

1) ja iezagejuma platums ir mazaks par 3,5 mm:

s

1 z 1
2) jebkuram iezagejuma platumam:
(2.3.11)

3 K=65.u-0,15.b-0,5.a.a.a -a 3
! z p s w it ‘
: b — iezagejuma platums, mm; a, - koeficients, ar kuru noverte koksnes sugu (priedei —
' y — zoba prieksgjais lenkis, gradi; 1,0; apsei — 0,85; eglei — 0,95; bérzam — 1,3; ozolam — 1,5); ;
‘ B, — zoba sanu griezejSkautnu asinajuma a, — koeficients, ar kuru noverteé koksnes mitrumu
! lenkis, gradi; (2.9. tabula); !
1 a, — koeficients, ar kuru noverte griezna a,, — koeficients, ar kuru noverte zoba priekseja lenka
asuma pakapi (sk. 1.2. tabulu); y un sanu griezéjSkautnu asinajuma lenka B, vértibu
1 u, — padeve uz zobu, mm; (2.10. tabula).
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3 \ w w w w Lielaks par . Sasalusi koksne,
' Koksnes mitrums W, % @ 8..12 | 18..22 ' 25..30 | 50..70 ! o o/p ¢ kuras mitrums ir
: : : : : - 797 1 lelaks par 30% |
Koeficienta a,, vertibas 1,0 1,07 1,08 1,13 1,19 1,5

| Koeficienta a,g., ar kuru noveérté zoba priekséja lenka un sanu
| griezéjSkautnu asinajuma lenka vertibu, lielumi

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Zoba sanu griezejskautnu
asinajuma lenkis B, gradi

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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(2.3.12)
K - 1patnéjais griesanas darbs, J cm3;
K- b -H-z -u b — iezagejuma platums, mm;
! = z H - iezagejuma augstums, mm; '
; 60 - 1000 z, — zagripu skaits, kas nostiprinatas uz darba varpstas; :

u — padeves atrums, m min™.

2.3.2. Pielaujama padeves atruma noteikSana
garenzagésanas ripzagmasinam

Nosakot pielaujamo padeves atrumu, jaievero pieci ierobeZojumi — pielaujamais apstradatas
koksnes virsmas raupjums, slodze, kas darbojas uz katru zaga zobu, pielaujamais zobstarpas no-
slogojums, zagripas platnes stabilitate un ripzagmasinas grieSanas mehanisma piedzinas motora
jauda.

e ER e e S A e E T B el el nosaka pielaujamo padevi uz zobu [u, ],
mm (2.11. tabula) un aprekina pielaujamo padeves atrumu u, m min:

[u ] +Z°'N [u,] — pielaujama padeve uz zobu, mm;
: u< - z — zagripas zobu skaits;
; 1000 n — zagripas rotacijas frekvence, min. ;
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2.11. tabula [

. Pielaujama padeve uz zobu, zagéjot ar garenzagésanas ripzagmasinam

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Maksimalais nelidzenumu Pielaujama padeve uz zobu [u, ], mm
! augstums uz zagmaterialu R e 1
l virsmas Rm,_ , pm . zagiem ar placinatiem zobiem | zagiem ar izlocitiem zobiem |
1 100 ... 200 1 0,2...0,3 1 0,15 ... 0,2 1
1 200 ... 320 1 0,3...0,5 1 0,2...0,35 1
320 ... 500 0,4 ... 0,65 0,35 ... 0,45
1 500 ... 800 1 0,65 ... 0,95 1 0,45 ... 0,65 1
1 800 ... 1200 1 0,95 ...1,2 1 0,65 ...0,8 1

Ja videjais lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes $kiedru virzienu ir lidz 50 ... 60°,
var izveleties lielaku padeves uz zobu vertibu, bet, ja $is lenkis ir lielaks par 50 ... 60°, pie-
laujama padeve uz zobu jaizvelas mazaka. Zagejot ar asiem zagiem, pielaujama pade-
ve uz zobu var but lielaka, bet, ja zaga grieZni ir neasi, pielaujamai padevei uz zobu ja-
but mazakai. Zagejot ar evelzagiem, var panakt, ka virsmas raupjums Rm__ = 100 um,
ja padeve uz zobu ir lidz 0,3 mm, Rm__ = 63 um, ja padeve uz zobu ir lidz 0,15 mm, un
Rm__ =40 um, ja padeve uz zobu ir mazaka par 0,1 mm.

bW Atkariba no slodzes, kas SEibl B erini e, pielaujamo padevi uz zobu [u ], mm nosaka,

izmantojot 2.1.20. izteiksmi, bet pielaujamo padeves atrumu u, m min, lietojot $adu sakaribu:

(2.3.14)
| [ul-z-n s?2-z-n |
| us< = |
| 1000 1000 - ¢, |
[1,] - pielaujama padeve uz zobu, mm; ¢, — eksperimentalais koeficients (ja zaga zobi ir placinati vai ar
| z - zagripas zobu skaits; cietsakausgjuma plaksniteém, zaggjot priedes koksni, koeficienta 1
n — zagripas rotacijas frekvence, min; c, vertiba ir 3, berza koksni — 4, ozola koksni — 6, bet, ja zaga
! s — zagripas platnes biezums, mm; zobi ir izlociti, koeficienta c, vertiba ir attiecigi 4, 6 un 9). !

3. L TR sl e s e s el e e Bl nosactjuma padevi uz zobu u, mm, apre-
kina, izmantojot $adu formulu:

(2.3.15)
‘ [©] — pielaujamais zobstarpas aizpildi$anas koeficients (izmantojot zagus ar |
1 [@] - F placinatiem zobiem vai ar cietsakauséjuma plaksnitem, [@] = 0,3 ... 0,4, bet,
1 u < - - % izmantojot zagus ar izlocitiem zobiem, [@] = 0,4 ... 0,5); 1
: z H F,, — zobstarpas laukums, mm?;
! max H - maksimalais iezagejuma augstums, mm. 1

Zobstarpas laukumu F, mm? standartprofila garenzagesanas zagripam aprekina, izmantojot
$adu vienadojumu:

o . - :
. 100 D — zagripas grieSanas aploces diametrs, mm;
z — zagripas zobu skaits.
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Pielaujamo padeves atrumu u, m min, atkariba no zobstarpas noslogojuma nosacijuma apreki-

na, izmantojot $adu sakaribu:

: u=<
! 1000 1000 - H 3

[u,] - pielaujama padeve uz zobu, mm;  [@] — pielaujamais zobstarpas aizpildisanas koeficients
z — zagripas zobu skaits; (sk. 2.3.15. formulu); !
n — zagripas rotacijas frekvence, min;  F,_ - zobstarpas laukums, mm?; ;
; H_ - maksimalais iezagejuma augstums, mm. !

4. Al En s Elnl iz pielaujamo padeves atrumu u, m min®, aprékina, izmantojot
gadas formulas:

plakanajam zagripam: koniskajam zagripam:
(2.3.19) (2.3.20)
| s-Vs o 50000 - s |
; ULC-3 ‘ ; u ‘
' 2 ] ' 2 '
| H -D o b>-H !
‘ max ‘ ‘ max ‘
¢ — eksperimentalais koeficients (zaggjot H__ — maksimalais iezaggjuma augstums, mm;
1 skujkoku koksni, koeficienta c vertiba ir 1900, D - zagripas grieSanas aploces diametrs, mm; 1
berza koksni — 1400, bet ozola koksni — 900); b, — atdalamas materiala dalas biezums
! s — zagripas platnes biezums, mm; (sk. 2.3.4. attelu), mm. !

5. GrieSanas rezimam ir jabut tadam, lai [2sEEntERENGER neparsniegtu ripzagmasinas attistito
lietderigo jaudu (sk. 2.1.35. izteiksmi). Pielaujamo padeves atrumu u, m min®, atkariba no ripzag-
masinas grieSanas mehanisma piedzinas jaudas nosacijuma aprekina, izmantojot $adu izteiksmi:

(2.3.21)
; K-b-H-z -u ;
; 0 -1000 ;
K —1patnéjais grieSanas darbs, J cm3; u — padeves atrums, m min;
b — iezagejuma platums, mm; N, - ripzagmasinas grieSanas mehanisma ;
' H - iezagejuma augstums, mm; piedzinas motora jauda, kW; |
1 z, — zagripu skaits, kas nostiprinatas 7 — ripzagmasinas grieSanas mehanisma ‘
uz darba varpstas; piedzinas lietderibas koeficients.

2.3.21. nevienadibu atrisina analogiski 2.2.13. nevienadibai. Lai Ipatnéjo griesanas darbu K va-
retu izteikt ka funkciju no padeves atruma u, vispirms jaizsaka skaidas biezums h, (sk. 2.3.3. un
2.3.4. izteiksmi) ka funkcija no padeves atruma un jaievieto 2.3.7. vai 2.3.8. formula. Piemeram,
izmantojot zagripas ar izlocitiem zobiem, skaidas biezums h, (sk. 2.3.4. un 2.3.2. sakaribu):

Pielaujamo padeves atrumu, zaggjot ar garenzagesanas ripzagmasinam, nosaka, salidzinot re-
zultatus, kas ieguti, atrisinot 2.3.13., 2.3.14., 2.3.18., 2.3.19. vai 2.3.20. un 2.3.21. sakaribu. Pielau-
jama padeves atruma vertiba ir mazaka no tam.



2.3.3. Pielaujama padeves atruma noteikSana
SkérszagesSanas ripzagmasinam

Nosakot pielaujamo padeves atrumu $kérszagesanas ripzagmasinam, jaievero tris ierobeZoju-
mi — pielaujamais apstradatas koksnes virsmas raupjums, zagripas platnes stabilitate un ripzagma-
$Inas grieSanas mehanisma piedzinas motora jauda.

A E e e e s A e E T el el el nosaka pielaujamo padevi uz zobu [u ],
mm (2.12. tabula) un aprekina pielaujamo padeves atrumu u, m min®, izmantojot 2.3.13. formulu.

2.12. tabula |

. Pielaujama padeve uz zobu, zagejot ar Skérszagésanas ripzagmasinam
| Maksimalais nelidzenumu augstums wz | . L
! zagmaterialu virsmas Rm__, um

2. pielaujamo padeves atrumu u, m min™ aprékina, izmantojot
2.3.19. formulu. Nosakot pielaujamo padeves atrumu, jaievero, ka koeficienta c vertiba skerszage-
$anas zagripam, zagejot skujkoku koksni, ir 500, bérza koksni — 370, bet ozola koksni — 250.

R R SRETNE R G 7R st gl Bl atkaribano ripzagmasinas 'griesanas mehanisma pie
nosacijuma aprékina, izmantojot 2.3.21. izteiksmi.

Lai atrisinatu 2.3.21. nevienadibu Skérszagesanas gadijuma, jaizsaka padeve uz zobu u, ka funkci-
jano padeves atruma u (sk. 2.3.2. sakaribu) un jaievieto $is lielums 2.3.10. vai 2.3.11. vienadojuma.

Pielaujamo padeves atrumu, zagejot ar skerszagesSanas ripzagmasinam, nosaka, salidzinot re-
zultatus, kas ieguti, atrisinot 2.3.13., 2.3.19. un 2.3.21. izteiksmi, ieverojot 2.3.3. apaksnodala dotos
nosacijumus. Pielaujama padeves atruma vertiba ir mazaka no tam.

2.4. GrieSanas process fréezmasinas

2.4.1. GrieSanas procesa raksturojums

Frézmasinas (2.4.1. attéls) ir kokapstrades darbmasinas, kas paredzeta virsmu apstradei ar
frézesanas panémieniem, nogriezot noteikta biezuma koksnes slani un iegustot plakanas vai profi-
letas virsmas. Tas ir vienas no visizplatitakajam kokapstrades darbmasinam ar plasu izmanto$anas
spektru. Apstradajot detalas ar frezmasinam, var iegiit nepieciesamo izstradajumu profilu un izme-
rus, visdazadakas rievas un izcilnus, liektu konfiguraciju, ka ar1 iestradat dazadus dobumus, tapas
un to ligzdas.

Garenfrezesanas frézmasina

1 2 3 4 S

5 : 1 — augs€jais padeves veltnis;
/ 2 — piespiedéjliste;
o 3 — nazu varpsta;
f ( } ( é§ 4 — apstradajamais materials;
5 — bazesanas galds;
‘ ‘ 6 — grieSanas mehanisma
[ O P elektromotors;
U ( GT GV { 7 — apaksgjais padeves veltnis;
8 — bazesanas galda augstuma
122 W regulésanas mehanisms;
n — rotacijas virziens;
u — padeves kustibas virziens.

{
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Frezesanas procesu realize ar frezeém vai nazu varpstam (

minetas frezes.
Frézu galvenie parametri ir Sadi ( attels):

attels) — viengriezna vai daudz-
grieznu rot€josSiem griez€jinstrumentiem, kuriem griezni ir izvietoti rotacijas vai gala virsma (vai
arl abas virsmas). Atkariba no iestatisanas panemiena kokapstrades darbmasina frezes var but uz
varpstas nostiprinamas (korpusa vidu izveidots bazeSanas urbums) vai kata frezes (neliela diamet-
ra frezes, ko iestata patrona ar cilindrisku vai vitnotu katu). Atkariba no konstrukcijas izskir vienga-
bala frezes, frezes ar pielodetam atrgriezejterauda vai cietsakausejuma plaksniteém, saliktas frezes
(ar mehaniski nostiprinatiem griezniem) un kombinetas frézes, kuras iegust, apvienojot ieprieks

1) grieSanas aploces diametrs D, ko veido frezes zoba profila punkts, kas no frezes centra uz
aru ir izvirzits visvairak (parasti 80 ... 200 mm, diska frézem lidz 360 mm, kata frezem —

4 ... 25 mm);

2) frezes platums B (parasti lidz 130 mm frézem, ko izmanto universalajas frezmasinas, un lidz
310 mm frézem, ko izmanto Cetrpusigajas garenfrézmasinas; taisnosanas un biezumapstrades
frezmasinas izmanto lidz 1 200 mm garas saliktas frezes — nazu varpstas);

3) bazesanas urbuma diametrs d kas atbilst frézmasinas darba varpstas diametram
(22 ... 60 mm), vai kata diametrs kata frezem (4 ... 16 mm);

4) zobstarpas noapalojuma radiuss r (parasti 4 ... 6 mm);

5) zoba lenkiskie parametri: prieksejais lenkis y (y apstradajot mikstu koksni, — 25 ... 40°, cietu

koksni — 20 ... 28, bet imétu koksni — 15 ... 22°) un mugurlenkis a (attiecigi 15 ... 20°, 12 ...

un 10 ... 15°);

17°

6) zoba paligmugurvirsmu tangencialais (a, = 2 ... 4°) un radialais(a, = 1 ... 3°) paceluma lenkis;

7) frézes zobu skaits z (parasti 2 ... 6).

a

A — viengabala freze;

B — salikta freze;

C — kata freze;

D — frézes grieSanas aploces
diametrs;

d — bazesanas urbuma vai
bazesanas kata diametrs;

B — frézes platums;

a, — sanu mugurvirsmu
tangencialais paceluma lenkis;
a, — sanu mugurvirsmu
radialais paceéluma lenkis;

r — zobstarpas noapalojuma
radiuss;

a — zoba mugurlenkis;

B — zoba asinajuma lenkis;
y — zoba prieksgjais lenkis;
1 — frézes korpuss;

2 — fréznazis;

3 — piespiedejkilis.
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Frezmasinas grieSanas kustibu realize ar griezéjinstrumenta — frézes — rotaciju, bet padevi — ar
virzes kustibu perpendikulari frezes rotacijas asij.
Griesanas atrumu frézmasinas aprekina, izmantojot $adu formulu:

U= D — fréezes grieSanas aploces diametrs, mm;
- n — frézes rotacijas frekvence, min™.
60 - 1000 !

Griesanas atrums frézmasinas ir no 10 ... 15 m s, izmantojot neliela diametra kata frezes, un lidz
70 m s, izmantojot uz varpstas nostiprinamas frezes.
Padevi uz zobu u,, mm, frézmasinas aprékina, izmantojot $adu sakaribu:

(2.4.2)
1000 - U u — padeves atrums, m min’;
| u=—— n — frézes rotacijas frekvence, min. '
1 z n--z z — frézes zobu skaits. 1

Atkariba no padeves kustibas virziena attieciba pret koksnes Skiedru virzienu izskir garenfrezesa-
nu un skersfrezesanu. Abos $ajos gadijjumos grieSana notiek gareniski — §kersam koksnes skiedram,
lidz ar to nogrieztas skaidas biezums frézmasinas ir mainigs parametrs, un ta izmainas notiek
grieSanas aploces radiusa virziena — no minimalas vertibas h, . = 0, lidz maksimalajai vertibai
h, .., mm, ko var aprekinat, izmantojot $adu vienadojumu (2.4.3. attels):

‘
u, — padeve uz zobu, mm;
¢ — maksimalais lenkis starp grie$anas virzienu !
max 1. L — 1 .
un koksnes $kiedru virzienu, gradi. ‘
‘

h, unh,  —videjais un maksimalais skaidas biezums; u, — padeve uz zobu;

@, un @ —vidéjais un maksimalais lenkis starp griesanas virzienu un koksnes $kiedru virzienu;
w — kontakta lenkis starp frézi un apstradajamo detalu; H — nofrézéjama koksnes slana biezums;
v — grieSanas atruma vektors; u — padeves atruma vektors; n — rotacijas virziens;

D — fréezes grieSanas aploces diametrs.
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Maksimalais lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes 8kiedru virzienu ¢___gradi, ir vienads ar
kontakta lenki starp frezi un apstradajamo detalu yp, gradi:

2-H H — nofrezejama koksnes slana biezums, mm;
1 (pmax = w = arccos|1— —— D — frézes grieSanas aploces diametrs, mm.

‘ h _ . Sin u, - padeve uz zobu, mm; 1
1 sk — Yy (pvid @4 — videjais lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes kiedru virzienu, gradi. :

Videjo lenki starp grieSanas virzienu un koksnes skiedru virzienu ¢
jot $adas formulas:

gradi, aprekina, izmanto-

vid?

1) garenfrézesana: 2) Skersfrezesana:
ez ez @
f H o o . |H
P;q = aresin,/ — 1 Pa = 00"~ — arcsin B

Frezesanas procesa sakara ar to, ka frézes griezni ar apstradajamo materialu saskaras periodis-
ki, uz apstradatas virsmas veidojas vilnaina faktura — kinematiskie vilnisi. Attalums starp vilni$u
virsotném [ atbilst distancei, kas merita starp fréznaza saskares punktu ar apstradajamo materialu
un izejas punktu no apstradatas detalas virsmas. Turklat virsmas raupjumu ietekmeé ari vilni$a dzi-
lums h , kas raksturo fréznaza iedzilinasanos apstradajama materiala virsma. Jo lielaks ir kinema-
tiska vilni$a garums un dzilums, jo tas ir labak saskatams un virsma ir raupjaka, savukart, ja vilnisa
garums un dzilums ir mazaks, frézetas virsmas raupjums ir mazaks.

Kinematiska vilniSa garums [ , mm, ir vienads ar padevi uz zobu:

‘ u, — padeve uz zobu, mm; ;
I 1000 - u u — padeves atrums, m min; ;

v z n — frezes rotacijas frekvence, min; :
‘ z — frézes zobu skaits. ;

_ v 1 — kinematiska vilnisa garums, mm;
v 4 .D D — frézes grieSanas aploces diametrs, mm.

Jaatzime, ka 2.4.8. izteiksmi kinematiska vilniSa garuma apréekinasanai var izmantot tikai tad,
ja visi freznazi piedalas frezetas virsmas veido$ana un katram no tiem ir viena un ta pati grieSanas
aploce (2.4.4. attels A).

Atsevisko freznazu deviacija no kopéjas griesanas aploces raksturiga saliktajam frezem, kuras
grieZznus nostiprina mehaniski. Ja, pieméram, frézei, kurai ir divi freznazi, atsevisko fréznazu grie-
Sanas aploces radiusu starpiba AR ir mazaka par kinematiska vilnisa dzilumu k), kas rodas, ja ap-
stradato virsmu veido viens grieznis, no frézes rotacijas centra uz aru visvairak izvirzitais grieznis R,
veic lielako dalu grieSanas darba (sk. 2.4.4. attélu B), bet grieznis R nogrieZ skaidu, kuras Skerslau-
kums ir salidzino$i mazaks. Lidz ar to apstradata virsma ir raupjaka, jo kinematiska vilnisa dzilums
$aja gadijuma ir lielaks. Savukart, ja AR > h/ apstradato virsmu veido tikai viens grieznis R , bet
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~
<

N

A-AR=0;B-AR>h!; C-AR > h/; AR - atsevisko fréznaZu grieSanas aploces radiusu starpiba;
R un R, — atseviSko fréznaZu grieSanas aploces radiusi; O, un O, — atsevisko fréznaZu griesanas aploces centri;
I — kinematiska vilni8a garums; h, — kinematiska vilniSa dzilums; h) — kinematiska vilniSa dzilums, kas rodas,
ja apstradato virsmu veido viens fréznazis; u, — padeve uz zobu; H — nofrézejama koksnes slana biezums.

grieznis R vispar nepiedalas virsmas veido$ana. Tadé&jadi kinematiska vilniSa garums ir vienads ar
divkarsu padevi uz zobu. Ja apstradato virsmu veido tikai viens grieznis, apréekinot kinematiska vil-
nisa garumu, 2.4.8. izteiksme apziméejumu z janoverte ar 1, kaut ari fréze ir iestatiti vairaki freznazi.

Frezmasinas grieSanas process ir realizets ar griezéjinstrumenta rotaciju, ka rezultata grieSanas
zona nepartraukti mainas lenkis starp grieSanas virzienu un koksnes skiedru virzienu ¢, un mainas
arl grieSanas speku vérsumi — P ,P,unP P (2.4.5. attels A). Turklat mainas ar1 to verti-
bas: faktiskais grieSanas speks Pg » kas nepiecieSams, lai nogrieztu vienu skaidu, palielinas no o
lidz maksimalajai vertibai proporcionali skaidas biezumam (2.4.5. attéels). Garenfrézesana frezes
grieznim, sakot skaidas nogrieSanu, grieSanas atruma vektors v ir versts paraléli koksnes skiedru
virzienam (sk. 2.4.3. att€lu), un skaidas biezums $aja bridi ir o, tadel faktiskais griesanas speks vél
neattistas. Grieznim turpinot kustibu pa griesanas zonas trajektoriju, palielinas frezes pagrieziena
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lenkis , ka rezultata izmainas ari grieSanas atruma vektora versums (v, )un palielinas lenkis starp
grieSanas virzienu un koksnes skiedru virzienu (¢,). Skaidas biezums $aja bridi ir palielinajies lidz
noteiktai vertibai, tade] attistas ari faktiskais grieSanas speks P; .- Frézes pagrieziena lenkim palieli-
noties vel vairak, grieSanas atruma un faktiska griesanas speka vektors atkal ir versts atskirigos vir-
zienos — v, un P; .. Péc skaidas nogrieSanas faktiskais grieSanas speks samazinas lidz o un atkal sak

palielinaties tikai tad, kad griesanu sak nakamais frezes zobs, frézei pagriezoties par zobu sola ga-
rumam atbilstoSo lenki. Faktiska griesanas speka P; » N, aprekinasanai izmantojama $ada formula:

(2.4.10)

K —1patnéjais grieSanas speks, N mm=; 1

- - '
" b — frezesanas platums, mm; !
gr SK max h — maksimalais skaidas biezums, mm. 1

sk max

B p
A S S
B B B
Wszssz1 Wszssz1 Wszssz1 }l)é'r
17 77N 17 77N 17 77N
W7 7771 177771 177771 ,g
LLLL | VA | VA L —
i i -
0 v 360° 2-360°
: e

A — grieSanas speku versumi; B — grieSanas spéeka izmainas atkariba no frézes pagrieziena lenka;
P/ un Pvg ., — faktiskais grieSanas speks un faktiska griesanas speka vektori;
P unP_, - grieSanas speks un grieSanas speka vektori; P, , — radiala grieSanas speka vektori;
v, , — griesanas atruma vektori; u — padeves atruma vektors; n — rotacijas virziens;
D — frézes grieSanas aploces diametrs; ¢, , — lenki starp grieSanas virzienu un koksnes Skiedru virzienu;
y — kontakta lenkis starp frézi un apstradajamo detalu; z — frézes zobu skaits; ¢ — frézes pagrieziena lenkis.

Attiecinot faktisko grieSsanas spéku pret pilnu frézes vienu apgriezienu, iegiist grieSanas spe-
ka P_ (sk. 2.4.5. attelu B), kas, grieSanas procesa laika darbojoties nepartraukti, izdara tadu pasu
darbu ka faktiskais grieSanas speks. Griesanas speku PN, frezmas$inas aprekina, izmantojot $adu
formulu:
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(2.4.11)
K —1patnéjais griesanas speks, N mm;
1 K- b H-u b — frézesanas platums, mm; :
- @@ H — nofrezejama koksnes slana biezums, mm; ;
! gr 60 -V u — padeves atrums, m min; !

v — grieSanas atrums, m s™. |
GrieSanas speku P_, N, var arl aprekinat, pamatojoties uz speku epiru laukumu vienadibas no-
sacijumu (sk. 2.4.5. attélu B):

(2.4.12) (2.4.13)
Cop v M
| 4 ;o2 o o 2-360° |

1 P/ — faktiskais grieSanas speks, N;
‘ w — kontakta lenkis starp frezi un apstradajamo detalu, gradi; !
‘ z — frézes zobu skaits.

Frezmasinas ipatnejo grieSanas speku (darbu) K, N mm (J cm3), mikroskaidas un skaidas, ku-
ras biezums ir lielaks par 0,1 mm, nogrieSanas gadijuma aprekina atskirigi:

1) ja skaidas biezums ir mazaks par 0,1 mm:

1 sk vid

b o o .y
K, — spiediens uz grieZna prieksejo virsmu a, - koeficients, ar kuru noverte griezna asuma pakapi
skaidas veidoSanas zona, N mm=; (sk. 1.2. tabulu);

virzienu un koksnes skiedru virzienu, gradi; a, — koeficients, ar kuru novérté koksnes sugu (priedei — 1,0;

. @, — vidgjais lenkis starp grieSanas h, .4 — vidéjais skaidas biezums, mm; |
apsei — 0,85; eglei — 0,95; berzam — 1,3; ozolam — 1,5).

Spiedienu uz griezna prieksgjo virsmu skaidas veidoSanas zona K,,Nmm?, aprekina, izmanto-
jot 2.3.9. vienadojumu.

Ievérojot, ka grieSana frézmasinas ir periodiska, griesanas jaudas noteik§ana pamatojas uz grie-
Sanas speku P_, kas grieSanas procesa laika darbojas nepartraukti, jo, lietojot masivu nazu varpstu
vai frézi, var akumulét energiju, kas netiek izmantota laika, kad frézes zobi neveic grieSanu. Griesa-
nas jaudu N, kW, atklata freézesanas gadijuma nosaka, izmantojot sadu sakaribu:

(2.4.16)

K - 1patnéjais griesanas darbs, J cm3;
' N _ K * b : H u b — frézesanas platums, mm; ;
1 - H — nofrezejama koksnes slana biezums, mm; 1
60 -+ 1000 u — padeves atrums, m min.

Pusslegta un slegta frezeSana zoba viena vai abas sanu griezejskautnes berzas gar apstradajamo
materialu, izraisot fiktiva berzes speka (pa griezna mugurvirsmu) pieaugumu. Berzes speka un lidz
ar to ar1 griesanas jaudas pieaugums ir atkarigs no frezes zoba sanu mugurvirsmu radiala paceluma
lenka lieluma (sk. 2.4.2. attélu). Ja radialais paceluma lenkis ir 3° vai lielaks, papildu berzes speku
var neieverot.
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Kopeja grieSanas spéka un jaudas pieaugumu izraisa ar1 sanu griezej$kautnu raditais speks skai-
das nogriesanai no virsmam, kuras tie veido. Eksperimentali ir noskaidrots, ka §1 speka lielums
neparsniedz 0,5 ... 1,0 % no speka, kas darbojas uz galveno griezejskautni, tadel to var nenemt vera.

Kopejo grieSanas jaudu N,, kW, pusslegtaja un slégtaja frézeSana aprekina, izmantojot $adas
izteiksmes:

1) pusslégtaja frezesana: 2) slegtaja frézesana:
(2.4.17) ez
| N.=N-(1+K)) o N =N-(1+2-K)) |

. N - grieSanas jauda atklata frezesana (sk. 2.4.16. sakaribu), kW; ;
. K, —koeficients, ar kuru novérte grieSanas jaudas pieaugumu sakara ar sanu griezejSkautnu berzi gar '
apstradajamo virsmu (ja frézes zoba sanu mugurvirsmas ir izveidotas bez radiala pacéluma lenka,K, = 0,06, |
‘ bet, ja radialais paceluma lepkis ir 1 ... 2°, K, = 0,03 ... 0,01). !

Lai noteiktu griesanas jaudu profilfrezesana, apstradajamas detalas profilu sadala vairakas vien-
karsas konfiguracijas, piemeram, taisnstiira posmos. Katram no izdalitajiem posmiem nosaka fre-
zeSanas platumu b, mm, un nofrézéjama koksnes slana biezumu H, mm, un atbilstosi §iem radita-
jiem aprekina grieSanas jaudu N, kW, izmantojot 2.4.16. sakaribu. Ja kads no atseviski izdalitajiem
posmiem tiek apstradats pusslegta vai slegta frezeSana, janoverte ar1 grieSanas jaudas pieaugums
sakara ar sanu griezejSkautnu berzi (sk. 2.4.17. un 2.4.18. izteiksmi). Kopéjo griesanas jaudu pro-
filfrezesana N, kW, aprekina, izmantojot $adu formulu:

Ja apstradajamo profilu nav iespejams sadalit atseviskos vienkarSas konfiguracijas posmos, vis-
pirms nosaka nofrezejama koksnes slana skersgriezuma laukumu, bet péc tam — vidgjo nofrezeja-
ma koksnes slana biezumu H .., mm:

vid’
(2.4.20)
H = ﬂ@ F, - nofrézejama koksnes slana skérsgriezuma laukums, mm?;
vid — b b — frézéSanas platums, mm.

GrieSanas jaudu $aja gadijuma aprekina, izmantojot 2.4.16. sakaribu un pienemot, ka H = H _,.

2.4.2. Pielaujama padeves atruma noteikSana

Nosakot pielaujamo padeves atrumu, jaievero divi ierobezojumi — pielaujamais apstradatas kok-
snes virsmas raupjums un frézmasinas grieSanas mehanisma piedzinas motora jauda.

1. Pielaujamo padeves atrumu idiEiEhEDiont b e ikl aprekina, pamatojoties uz diviem
nosacijumiem:

1.1, EeiglorEni o S e onu i kAl il nosacijuma pielaujamo padeves atrumu u, m min,

aprekina, izmantojot $adu sakaribu:

4.2
[ R ] n — frézes rotacijas frekvence, min; 1
m D — frézes grie$anas aploces diametrs, mm;
! u=s : -D- [Rm] — pielaujamais virsmas profila nelidzenumu augstums

1000 1000 (masivas koksnes garenfrézesana [Rm] = 16 ... 250), pm.
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1.2, e RS e e R R G E nosaka pielaujamo padevi uz zobu [u, ], mm,

(2.13. tabula) un aprekina pielaujamo padeves atrumu u, m min™:

exwyy @0
[u ] Z'Nn [u,] — pielaujama padeve uz zobu, mm;
! < —Z z — frézes zobu skaits; :
| 1000 n — frezes rotacijas frekvence, min™. !

Pielaujamais virsmas profila -
nelidzenumu augstums [Rm], um

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Skérsfrézésana pielaujama padeve uz zobu [u,] = 0,3 ... 0,7 mm. Ja SkérsfrézeSana padeve uz
zobu palielinas, grieznim izejot no grieSanas zonas, rodas lielaki Skiedru atplesumi. Ja skiedru at-
plesumu dzilums ir pielaujams lidz 1 mm, padeve uz zobu nedrikst parsniegt 0,5 mm.

2. GrieSanas rezimam jabiut tadam, lai neparsniegtu frézmasinas attistito liet-
derigo jaudu (sk. 2.1.35. izteiksmi). Pielaujamo padeves atrumu u, m min™, atkariba no frézmasinas
grieSanas mehanisma piedzinas jaudas nosacijuma aprekina, izmantojot $adu izteiksmi:

(2.4.23)
| K-b-H-u |
s —— <N, :
| 60 - 1000 |
K- ipatnéjais grieSanas darbs, J cm3;  H — nofrézejama koksnes slana biezums, mm; 1
© b — frézéSanas platums, mm; N, ~ fréezmasinas grieSanas mehanisma piedzinas motora jauda, kW;
' u — padeves atrums, m min; n — frezmasinas grieSanas mehanisma piedzinas lietderibas koeficients. !

2.4.23. nevienadibu atrisina analogiski 2.2.13. nevienadibai. Lai 1patnéjo grie$anas darbu K va-
retu izteikt ka funkciju no padeves atruma u, vispirms jaizsaka skaidas biezums h_ (sk. 2.4.5. iz-
teiksmi) ka funkcija no padeves atruma un jaievieto 2.4.14. vai 2.4.15. formula. Pieméeram, skaidas
biezums h (sk. 2.4.5., 2.4.2. un 2.4.6. formulu):

Pielaujamo padeves atrumu frézmasinam nosaka, salidzinot rezultatus, kas ieguti, atrisinot
2.4.21.,2.4.22. un 2.4.23. sakaribu. Pielaujama padeves atruma vertiba ir mazaka no tam.
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2.5.1. GrieSanas procesa raksturojums

Urbjmasinas ( attels) ir kokapstrades darbmasinas, ko izmanto caurejosu vai necaurejosu
cilindrisko urbumu iegtisanai. Atkariba no padeves kustibas virziena izskir vertikalas un horizonta-
las urbjmasinas, ka ari tas var but kombinetas (horizontali vertikalas) vai universalas (darba varp-
stu var iestatit gan vertikali, gan horizontali). Atkariba no darba varpstu skaita izskir vienvarpstas
un daudzvarpstu urbjmasinas. Urbjmasinas var but ar rokas vai mehanizetu padevi, ko realize ar
urbja uzvirzi apstradajamai sagatavei vai ar sagataves uzvirzi urbim.

| EJL_/

1 — griezgjinstruments (urbis);

2 — apstradajamais materials;

3 — bazesanas galds;

4 — grieSanas mehanisma elektromotors;
u — padeves kustibas virziens.

Urbsanas procesa realizéSanai izmanto urbjus — stienveida griezejinstrumentus ar cilindrisku
vai vitpveida virsmu un gala izveidotiem griezniem. Urbja izmeérus izvelas atkariba no urbuma
izmeriem, bet tipu — atkariba no urbsanas apstakliem, urbsanas virziena attieciba pret koksnes
skiedru virzienu, nepiecieSamas precizitates, apstradatas virsmas raupjuma un raziguma, ka ari ur-
buma dziluma. Musdienas plasi lieto spiralurbjus un urbjus ar cietsakausejuma plaksnitem, kuras
var biit pielodetas pie urbja korpusa vai piestiprinatas mehaniski.

Koksnes urbsanai Skiedru virziena lieto dazadas konstrukcijas urbjus ar griezejdalas konisko
asinajumu ( attels A), kuru virsotnes lenkis 2¢ = 60 ... 90 (120)°. Ja urbja virsotnes lenkis
ir mazaks, samazinas padeves pretestiba, kas darbojas urbja ass virziena, bet griesanas pretestiba
palielinas.



A — urbsanai koksnes skiedru
garenvirziena;

B — urbsanai koksnes skiedru
skersvirziena;

! D — urbja griesanas aploces

! diametrs;

i 2¢ — urbja virsotnes lenkis; !
[ — darba dalas garums; !
[ —kata garums; |
L — urbja garums;

d — kata diametrs;

a — griezna mugurlenkis;

! ~ B — griezna asinajuma lenkis;

y — griezna prieksejais lenkis;

w h — centra augstums; !
h, — priekSgriezna
griezejskautnes augstums. w

Koksnes urbsanai §kersam skiedram lieto urbjus, kuru griezejdalas vidi izveidots centrs, bet pe-
riferijas dala — prieksgriezni (sk. 2.5.2. attélu B). Sadiem urbjiem galvenas griezéjskautnes novieto-
tas perpendikulari urbja garenasij vai slipi virziena no urbja periferijas uz centru (attiecigi virsotnes
lenkis 2¢ = 180° vai lielaks).

Atkariba no urbja konstrukeijas un apstradajama materiala urbja galvenas griezejskautnes asi-
najuma lenkis S = 20 ... 45° bet mugurlenkis a = 15 ... 30°.

Veicot urbsanu, grieSanas kustibu realize ar griezejinstrumenta — urbja — rotaciju, bet padevi —
ar virzes kustibu paraléli urbja rotacijas asij.

GrieSanas atrums urbjmasinas ir atkarigs no urbja diametra un mainas griezejskautnes garuma
virziena no periferijas uz centru, kur ta vertiba ir 0. Lidz ar to urbjmasinas aprekina videjo griesa-
nas atrumu v, ms™:

vid’

D — urbja griesanas aploces diametrs, mm;
n — urbja rotacijas frekvence, min™.

1000 ‘u ' 1000 - U U u-padeves atrums, m min;
T = U = — = -0 ' n — urbja rotacijas frekvence, min; !
1 0 n Lo o n-z Z | z-urbja grieznu skaits (parastiz =1... 3). |

Urbjot mikstu koksni, u, = 0,7 ... 2,2 mm, bet, urbjot cietu koksni, u, = 0,1.... 0,5 mm.
Skaidas biezumu h_,, mm, (2.5.3. attéls) urbjmasinas aprekina, izmantojot $adu izteiksmi:

‘
u, — padeve uz zobu, mm; ;
@ — urbja virsotnes puslenkis, gradi. |
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Savukart skaidas platumu b, mm, aprekina, izmantojot $adu formulu:

b _ D — urbja grieSanas aploces diametrs, mm;
- @ — urbja virsotnes puslenkis, gradi.

Skaidas parametri urbjmasinas

Il
= -
b \VZ
b

|

D

2

D D

A — urbjot koksnes Skiedru garenvirziena; B — urbjot koksnes Skiedru Skersvirziena; h , — skaidas biezums;
b — skaidas platums; u, — padeve uz zobu; 2¢ — urbja virsotnes lenkis; ¢ — urbja virsotnes puslenkis;
u — padeves atruma vektors; D — urbja grieSanas aploces diametrs.

hy

| Pgr =K-—-u,-z= 6 |
3 2 4-60- v, 3
K - 1patnéjais griesanas speks, N mm; z — urbja grieznu skaits;
! D — urbja grieSanas aploces diametrs, mm; u — padeves atrums, m min; !
u, — padeve uz zobu, mm; v, — vidgjais griesanas atrums, m s™.

Speku, kas darbojas urbja ass virziena, (padeves pretestibu) S, N, (2.5.4. attels) nosaka, izman-
tojot sadu sakaribu:

D — urbja grieSanas aploces diametrs, mm;

i S = (0’25 + 0,07 - D) : Pgr P, — griesanas spéks, N. :
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2.5.4. attéls

GrieSanas dinamika urbjmasinas

2

S — speka, kas darbojas urbja ass virziena,
(padeves pretestibas) vektors;

u — padeves atruma vektors;

n — urbja rotacijas virziens;

D — urbja grieSanas aploces diametrs.

=

Urbjmasinas ipatn€jo grieSanas speku (darbu) K, N mm (J cm3), aprekina atskirigi atkariba no
urbja grieSanas aploces diametra D:

1)jaD =5 mm: 2)jaD =10 mm:
exxy @000 e
61,2 a, 16,5 - a, :
— u u — u u
K=|153 + ai-ay K=|41,2 + a,-aj,
z 7 3
3)jaD =15 mm: 4)jaD =20 mm:
expy (2.5.11) J
7,8 a, a, |
— u u — u u ‘
K =(19,6 + at-ay K=|13,7+ -av-ay
z z |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1:
5)jaD =25 mm: a, — koeficients, ar kuru noverte grieZzna asuma pakapi |
(sk. 1.2. tabulu);
(2_5_ 12) u, — padeve uz zobu, mm;
Soeeeesessssssooooooooooooooooo-on gt —koeficients, ar kuru noverte koksnes sugas ietekmi
3 9 - a . urbSana (priedei — 1,0; bérzam — 1,7; ozolam — 2,4);
K _ 8 + ’ el. at - qt ay — koeficients, ar kuru noverte urbja konstrukeiju
- 9 ’ s k . (urbjiem ar centru un prieksgrieZniem a, = 1,0, bet
7 . koniskajiem urbjiem a} = 1,5.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

2 - e
K * JT D -u K —1patngjais grieSanas darbs, J cm3;
D — urbja grieSanas aploces diametrs, mm;

4 - 60 - 1000 u — padeves atrums, m min™.
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2.5.2. Pielaujama padeves atruma noteikSana

Urbsanas rezimu nosaka, ieverojot nosacijumu, ka grieSanas jauda nedrikst parsniegt darbma-
Sinas attistito lietderigo jaudu (sk. izteiksmi). Pielaujamo padeves atrumu u, m min®, atka-
riba no urbjmasinas griesanas mehanisma piedzinas jaudas nosacijuma aprekina, izmantojot Sadu
sakaribu:

K —1patnéjais grieSanas darbs, J cm3;
2 R .
k < IJT - D -u D — urbja griesanas aploces diametrs, mm;
N, - 1)  u- padeves atrums, m min;
dz g sy _ . Lo .
N, — urbjmaSinas grieSanas mehanisma piedzinas motora jauda, kW;
n — urbjmasinas grieSanas mehanisma piedzinas lietderibas koeficients.

4 - 60 -1000

nevienadibu atrisina analogiski nevienadibali, izsakot ipatnejo grieSanas darbu ka
funkciju no padeves atruma: ieverojot izteiksmi, ar kuru nosaka padevi uz zobu u,.

Slipmasinas ( attels) ir kokapstrades darbmasinas, ko izmanto koksnes virsmu slipesanai.
Visizplatitakas ir lentes slipmasinas, kuras slegtas kontiiras sliplente uzlikta uz diviem (vai tris)
skriemeliem. Saurlentes slipmasinas, kuras sliplentes platums ir mazaks par apstradajamas vir-
smas platumu, izmanto vairogveida un brusveida detalu plakano virsmu slipe$anai, un slipesanas
procesa realizacijai ir nepiecieSama ari skerspadeve. Platlentes slipmasinas sliplentes platums ir
lielaks par apstradajamas virsmas platumu virziena, kas ir perpendikulars padeves virzienam, un
tas izmanto plakanu detalu kalibrésanai un slipesanai. Izskir ar1 veltnu un diska slipmasinas, kuras
tapat ir piemerotas plakanu virsmu slipeSanai, savukart garenprofilu slipeésanai izmanto slotinu
varpstas vai profileta diska slipmasinas.

1 — sliplente;

2 — piespiedgjliste;

3 — apstradajamais materials;

4 — bazesanas galds;

5 — bazesanas galda augstuma
1 regulesanas mehanisms;

1

2 6 — grieSanas mehanisma
elektromotors;
v — grieSanas kustibas virziens;

u — padeves kustibas virziens.

A W




Gries$anas procesu slipmasinas realize, lietojot sliplentes (2.6.2. attéls), kas sastav no viena slana
abrazivo graudu, kuri ar saistvielu piestiprinati pie papira vai auduma pamatnes, un kam var but
atskiriga forma, pieméram, slegtas kontiiras lente vai disks. Ja abrazivie graudi klast neasi, sliplen-
te jamaina pret jaunu.

Sliplentes galvenais parametrs ir tas graudainiba, kas raksturo abrazivo graudu izméru. Abraziva
instrumenta graudainibu galvenokart nosaka, izmantojot divas klasifikacijas metodes (2.14. tabula):

1) metriska sistema — graudainibas numurs raksturo abrazivo graudu minimalo izméru mikro-
metros;

2) atbilstosi FEPA (Federation of European Producers of Abrasives) normativiem — graudai-
nibas numurs raksturo sieta, caur kuru ir izsijata abrazivo graudu frakcija, dobumu skaitu viena
kvadratcolla.

] FEPAstandarts S Metriska sistema TOCT 3647-80 |
. Graudainibas numurs | Graudu izmeérs, pm . Graudainibas numurs | Graudu izmeérs, pm l
1 P 1200 l 14,3 ... 16,3 l l l
Pt Poto e ! M2o ! 14 ... 20 !
. Pwoo o 17,3213 S S ‘
1 P 800 1 20,8 ...22,8 1 l l
B e : M28 1 20...28 1
L P6oo L 248..268 . . !
l P 500 l 28,7...31,7 l l l
e e 1 M40 1 28...40 1
e Pgoo L. 335..365 e e !
l P 360 l 39,0 ... 42,0 l l l
T LT 1 4 : 40 ... 50 :
S P3g20 L 447477 [ [ :
l P 280 l 50,2 ... 54,2 l l l
T T : 5 1 50 ... 63 1
| P 240 | 56,5 ... 60,5 | | |
1 P 220 1 61...75 l l l
P Fomoee e : 6 1 63...80 1
S Pio S 7591 S S ‘
1 P 150 1 91...112 1 8 1 80 ...100 1
l P 120 l 112 ... 144 l 10 l 100 ... 125 l
‘ P 100 l 144 ... 180 l 12 l 125 ... 160 ‘
l l l 16 l 160 ... 200 l
j P 8o j 180 ... 235 P Fee e :
‘ ‘ ‘ 20 ‘ 200 ... 250 ‘
. P60 S 235--302 2 S 250315 !
o] Pso S 302..380 32 S 315..400 !
1 P40 1 380...482 1 40 1 400 ... 500 1
o] P36 o 482..590 50 I 500..630 !
o] P30 o 590...703 S S S 630..800 !
1 P24 1 703 ... 882 1 80 1 800 ... 1000 1
l P20 l 882 ...1162 l 100 l 1000 ... 1250 l
1 P16 1 1162 ... 1570 1 125 l 1250 ... 1600 l
l P12 l 1570 ... 2000 l 160 l 1600 ... 2000 l
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Sliplentes graudainiba nosaka apstradato virsmu raupjumu. Slipéto virsmu maksimalo nelidze-
numu augstumu Rm, pm, aprekina, izmantojot $adu formulu:

1 d, - abrazivo graudu vidéjais izmeérs, um;

102 . d . a a,, — koeficients, ar kuru noverte sliplentes asuma ietekmi 1
1 Rm = L sl uz apstradato virsmu raupjumu (asam sliplentém a = 1,2, ;
p videji asam a_, = 1,0, bet neasam sliplentém a, = 0,8).
1 k p, — koksnes blivums, kg m. !

2.6.1. formulu var izmantot ari sliplentes graudainibas noteiksanai, ja ir zinams nepiecieSamais
slipéto virsmu raupjums. Saja noliika no 2.6.1. formulas ir jaizsaka d .

Griesanas atrumu slipmasinas nosaka atkariba no grieSanas mehanisma konstrukcijas. Lentes
un veltnu slipmasinam grieSanas atrumu aprekina, izmantojot 2.2.1. vienadojumu, bet diska slip-
masinam — 2.5.1. sakaribu, kur apziméjums D ir sliplentes veltnu vai diska diametrs, mm, bet apzi-
meéjums n — sliplentes veltnu vai diska rotacijas frekvence, min™.

Savukart padeves kustibu raksturo sliplentes piespiedéjelementa parvieto$ana pret apstradaja-
mo detalu vai apstradajamas detalas virzes kustiba attieciba pret sliplenti. Pielaujamo padeves at-
rumu u, m min*, slipmasinam ar nepartraukto padeves kustibu nosaka, izmantojot $adu izteiksmi:

k I, — kontaktvirsmas garums, mm; '
= 1000 - t t, — nepiecieSamais kontakta ilgums starp sliplenti un apstradajamo detalu, s.

Kontaktvirsmas garumu /, nosaka sliplentes kustibas virziena. Lai sliplentes poras netiktu par-
pilditas ar noslipetas koksnes putekliem un tadejadi ta nezaudetu grieSanas spejas, kontaktvirsmas
garums, ja sliplentes graudainibas numurs ir P 50, P 80 vai P 120, nedrikst parsniegt attiecigi 125,
100 vai 65 mm.

NepiecieSsamo kontakta ilgumu starp sliplenti un apstradajamo detalu ¢,, s, aprékina, izmantojot
$adu sakaribu:

.63
h . h,, — noslipejama koksnes slana biezums, mm;
1 = s A, - sliplentes Ipatnéjais razigums, cm? cm™ cm™; 1
! k 1000 - Asl )] v — grieSanas atrums, m s,

Noslip€jama koksnes slana biezumu h_, mm, (2.6.3. attels) aprekina, izmantojot sadu izteiksmi:

sP

R, =

E . Rm _ Rm . 1073 Rm, — virsmas raupjums pirms slipésanas, pm;
sl 3 1 2

Rm, — virsmas raupjums péc slipéSanas, um.

2.6.3. attels [
<




-
GrieSanas process slipmasinas

Sliplentes Ipatnéjo razigumu A , cm3 cm™ cm™, kas ir koksnes tilpums, ko noslipé no apstradaja-
mas virsmas, kuras laukums ir 1 ¢cm?, sliplentei parvietojoties par 1 cm, aprekina, izmantojot $adu

formulu:

A, =112

sl

q — slipesanas spiediens (spiediens, ar kadu
sliplenti piespieZ pie apstradajamas virsmas,
2.15. tabula), MPa;

d, - abrazivo graudu vidéjais izmers, um;

p, — koksnes blivams, kg m3;

a, - koeficients, ar kuru novérté abrazivo
graudu materialu (elektrokorundam a, = 1,0,
kramam a,= 1,3, stiklam a, = 0,4);

Pr

-a. - a’
q, Clp

a, - koeficients, ar kuru noverte abrazivo graudu
uzklaganas panémienu (ja izmantots gravitacijas uzklasanas
panémiens, a, = 1,0, bet, ja abrazivie graudi uz sliplentes
pamatnes uzklati elektrostatiskaja lauka, a,= 1,2);

! — koeficients, ar kuru noverte sliplentes asuma ietekmi
uz sliplentes razigumu (asam sliplentém a* = 1,33, videji
asam ai)’ = 1,0, bet neasam sliplentem aif =0,7).
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Slipésanas ilgumu ¢ , s, vienas detalas apstradei poziciju tipa slipmasinas, piemeram, lentes slip-
masinas ar 1so kontaktpiespiedg€ju, aprekina, izmantojot $adu vienadojumu:

t, — nepiecieSamais kontakta ilgums starp
sliplenti un apstradajamo detalu, s;

L — apstradajamas detalas garums, mm;
B — apstradajamas detalas platums, mm;

I, — kontaktvirsmas garums, mm;

b, — kontaktvirsmas platums (Saurlentes slipmasinas b,
ir vienads ar sliplentes platumu, bet platlentes un veltnu
slipmasinas — ar apstradajamas detalas platumu), mm.

(2.6.7)
! S,, — sliplentes grieSanas trajektorijas garums lidz pielaujamam nodilumam
! S L (kamer sliplentes Ipatnéjais razigums samazinas par 50%), m;
1 = _ st T L, - sliplentes garums tas kustibas virziena, mm;
1 l 7y . v — grie$anas atrums, m s
‘ 60 v lk I, — kontaktvirsmas garums, mm.
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Sliplentes grieSanas trajektorijas garumu lidz pielaujamam nodilumam S, m, aprekina, izman-
tojot sadu vienadojumu:

(2.6.8)

‘ »15 44 0,31 ;
| 0,001 d, , |
| S,=8-103- : |l |ai-a 3
| s q 140 10 * ° |
; q — slipesanas spiediens, MPa; a®! - koeficients, ar kuru noverte koksnes ‘
! d, — abrazivo graudu vidgjais izmers, pm; sugas ietekmi (ja skujkoku koksni apstrada ar !
! v — grieSanas atrums, m s%; sliplentem, kuru graudainiba ir P 24 ... P 80, '
a,- koeficients, ar kuru noverte sliplentes a’'= 0,55, bet, ja sliplentes graudainibas
! pamatnes materialu (slippapiriem a,=1,0, bet numurs ir lielaks par P 100, a¥ = 0,35; '
: slipaudekliem a, = 3,0); apstradajot lapkoku koksni, a¥' = 1,0). !

Griesanas speku P, N, slipmas$inas (2.6.4. attéls) aprekina ka berzes speku starp sliplenti un
apstradajamas koksnes virsmu:

K, — koeficients, kas raksturo berzi starp sliplenti
P =K. - .F un apstradajamas koksnes virsmu;
- q q — slipesanas spiediens, MPa;
F — kontakta laukums, mm?2.

2.6.4. attc]. |

L OP2POEPOPOPOPOPEPOPIPOIPEPS

1 — piespiedéjliste; 2 — sliplente; 3 — apstradajamais materials; P — grieSanas speks; 1
q — slipesanas spiediena spéeks; v — grieSanas kustibas virziens; u — padeves kustibas virziens;
I, — kontaktvirsmas garums. !

Koeficientu, kas raksturo berzi starp sliplenti un apstradajamas koksnes virsmu, K , apréekina,
izmantojot $adu sakaribu:

sl
p

K,=10,425+ 0,19 -

e

d, — abrazivo graudu vidgjais izmers, um;

a? — koeficients, ar kuru noverte koksnes sugas ietekmi (bérzam - 1,0; priedei - 0,95, ozolam - 0,85);

a’! — koeficients, ar kuru noverte sliplentes asuma ietekmi uz sliplentes razigumu (asam sliplentém aspl =1,33,
vidgji asam a;’ = 1,0, bet neasam sliplentem a;’ =0,7).



-
GrieSanas process slipmasinas

Kontakta laukumu F,mm?, aprekina, izmantojot $adu izteiksmi:

F = b I, — kontaktvirsmas garums, mm;
- k b, — kontaktvirsmas platums, mm.

Ieverojot, ka veltpu un lentes slipmasinam ar piespiedéjveltni kontaktvirsmas garumam teo-
réetiski nav dimensijas, slipeSanas spiedienu raksturo attieciba pret slipesanas platumu. Lidz ar to
grieSanas speku $aja gadijuma aprekina, izmantojot $adu formulu:

P =K, -q-b

gr k

K, — koeficients, kas raksturo berzi starp sliplenti un apstradajamas koksnes virsmu;
q, — slipéSanas spiediens, kas attiecinats pret slipéSanas platumu (q, = 0,3 ... 3,0), N mm;
b, — kontaktvirsmas platums, mm.

Griesanas jaudu raksturo 1.4.35. sakariba. Lidz ar to griesanas jaudu aprekina, izmantojot Sadus
vienadojumus:

1) slipmasinam ar plaknes piespiedeju, ieverojot papildu berzes speku starp piespiedé€ju un
sliplentes mugurvirsmu:

_ sl 1 k
: 1000 ‘
; K, — koeficients, kas raksturo berzi starp sliplenti F — kontakta laukums, mm?;
1 un apstradajamas koksnes virsmu; v — grieSanas atrums, m s™; ‘
f—koeficients, ar kuru noverte berzi starp q, — slipéSanas spiediens attieciba pret slipéSanas
! piespiedéju un sliplentes mugurvirsmu (f = 0,36); platumu (g, = 0,3 ... 3,0), N mm?; :
: q — slipésanas spiediens, MPa; b, — kontaktvirsmas platums, mm. ;
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